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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Steuergerat fur eine variable Ventilzeit fur Motoren 
(§7) Ein Steuergerat fur eine variable Ventilzeit ist so aufge- 
baut, dass ein hydraulischer Druck zu einer Freigabekam- 
mer {60) fur ein Freigeben eines Einrastzapfens (58) ledig- 
lich von einer Nacheilkammer geliefert wird. Beim Ankur- 
beln eines Motors (1 1) wird ein Hydrau I ikdrucksteu erven- 
til (29) so gesteuert, dass der hydraulische Druck lediglich 
zu der Voreilkammer geliefert wird und der hydraulische 
Druck nicht auf die Freigabekammer (60) aufgebracht 
wird. Dadurch wird verhindert, dass der Einrastzapfen 
(58) beim Ankurbeln des Motors zuvor freigegeben wird. 
Danach wird ein Steuerstrom eines Solenoids (53) des 
Hydraulikdrucksteuerventils (29) auf einen Haltestrom (Ih) 
zum Halten der Position der Nockenwellenphase zu dem 
Zeitpunkt geschaltet, bei dem eine zum Ermoglichen des 
Lieferns des hydrau lisch en Druckes erforderliche Zeit- 
spanne zum Steuern der Nockenwellenphase nach der 
Vollendung des Ankurbelns ausreichend ist, um den hy- 
draulischen Druck gleichermaBen zu sowohl der Voreil- 
kammer alsauch der Nacheilkammer zu liefern. Dadurch 
wird der hydraulische Druck ebenfalls zu der Freigabe- 
kammer (60) von der Nacheilkammer geliefert und der 
Einrastzapfen (58) wird freigegeben. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Steuerge- 
rat fur eine variable Venlilzeil fur Verbrennungsmoloren. 
Inzwischen gibl es viele in einem Krafifahrzeug einge- 

baute Verbrennungsmotoren, die ein Steuergerat fur variable 

Venlilzeil aufgreifen, urn dessen Leistung zu verbessern, 

den Kraflstoffverbrauch gunstiger zu geslalten und die Ab- 

gasemission zu verringem. Ein Steuergerat fur eine variable 

Ventilzei t der Flugelarl weist, wie dies in Fig. 36 gezeigl ist, 

ein Gehause 1. das sich synchron zu einer Kurbelwelle des 

Motors drehu einen Rotor 2. der mil einer Einlassvenulnok- 

kenwelle oder Auslassveniilnockenwelle verbunden ist und 

konzentrisch zu dem Gehause 1 angeordnet isL und Fluid- 

kammem 3 auf. die in dem Gehause 1 ausgebildet sind und 

als voreilende Kammern 5 und nacheilende Kammem 6 

durch an dem Rotor 2 vorgeschene Flugel 4 geieili sind. 
Die Venulzeit wird variabcl gcslcucrt., indem die Drch- 

winkelphase der Nockenwelle oder die "Phase der Nocken- 
welle" in Bezug auf die Kurbelwelle durch ein RelaUvdre- 

hen des Gehauses 1 und des Rotors 2 (der Flugel 4) veran- 

dert wird, indem ein hydraulischer Druck der voreilenden 

Kammer 5 und der nacheilenden Kammer 6 durch ein Hy- 

draulikdrucksteuerventil gesteuerl wird. 

Die DruckschrifL JP-A-9-324 613 schlagl ein Verfahren 
zum VergrdBern eines steuerbaren Bereiches der Ventilzeit 

(der Phase der Nockenwelle) vor, indem eine Blockierphase 
beim Anhalten des Motors fast bei der Zwischenposiu'on 
(mittleren Position) des steuerbaren Bereiches der Nocken- 
wellen phase eingestellt wird. 

Jedoch arbeitet bei diesem Aufbau der hydraulische 
Druck sowohl der voreilenden Kammer als auch der nach- 
eilenden Kammer 5 und 6 stets in der Freigaberichtung. Als 
ein Ergebnis wird ein Einrastzapfen 7 mitunter freigegeben, 
wenn der hydraulische Druck von entweder der voreilenden 
Kammer 5 oder der nacheilenden Kammer 6 zuerst hoch 
wird, selbst wenn der hydraulische Druck der anderen Kam- 
mer niedrig ist, und zwar aufgrund der Zunahme des hy- 
draulischen Druckes, die durch die Zunahme der Motor- 
drehzahl (die Drehzahl der Olpumpe) beim Ankurbeln des 
Motors bewirkl wird. 

Die Nockenwellenphase andert sich plotzlich in dem Au- 
genblick des Freigebens und die Venlilzeil kann nichl auf 
den Zielwert gesteuert werden, da der hydraulische Druck in 
der anderen Kammer selbst dann gering ist, wenn das Einra- 
sien in einem derarligen Zusland aufgehoben wird. Als ein 
Ergebnis wird, da der Motor bei einer ungeeignelen Ventil- 
zeit angekurbelt wird, das Startvermogen verschlechtert, die 
Motorstartzeit verlangert oder der Motorbetriebszu stand 
nach dem Start unstabil gestaltet, bis derHydraulikdruck zu- 
nimmt. Daruber hinaus schlagl der Flugel 4 an das Gehause 
1, womit ein Gerausch erzeugt wird, da die Position des Flu- 
gels 4 nicht bis zu der Zunahme des Hydraulikdruckes fest- 
stehend isL 

Die Nockenwellenphase andert sich ebenfalls plotzlich zu 
der Seile, bei der der Hydraulikdruck im Augenblick des 
Freigebens hoch ist, womit bewirkt wird, dass die talsachli- 
che Ventilzeit (die Phase der Nockenwelle) auBerordentlich 
von dem Zielwert abweicht. Daher bestimmt ein Anormali- 
tatsuberprufungssystem zum Uberpriifen, ob das Steuerge- 
rat zur variablen Ventilzeit eine Anormalitat aufweist oder 
nicht, mitunter fehlerhaft, dass das tJbergangsverhallen der 
Nockenwellenphase beim Freigeben (Aufheben des Blok- 
kierens) abnormal ist. 

Wenn der Motor im kaltcn Zusland vor dem Tbmpcratur- 65 crrcichcn. 
anstieg des Ols angehalten wird, wird das Ol kaum aus ei- In diesem Fall kann die AnonnaHtatsuberprufungsbedin- 

nem Blockierloch herausgezogen. Der Einrastzapfen 7 ist gung nach dem Ablauf einer bestimmten Zeitspanne nach 
schwerlich in dem Blockierloch eingepasst, wenn der Motor dem Erfassen der Freigabe des Blockierleils zu Normalwer- 
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angehahen wird ? da die Viskositai des Oles innerhalb der 
Hydraulikschallung hoch ist und das FlieBvermogen des 
Oles schlecht ist. Der Einrastzapfen 7 sitzi schwerlich in 
dem Blockierloch, wenn die Bewegung der Nockenwellen- 
phase aufgrund eines Fehl vernal lens oder dergleichen ge- 
ringfugig isu Wenn der Einrastzapfen 7 freigegeben wird, 
wahrend der Motor in diesen Fallen arbeiteu silzt der Ein- 
rastzapfen 7 wohl kaum in dem Blockierloch, und die Nok- 
kenweUenphase kann nichl an der Zwischen blockierphase 
beim Anhalten des Motors danach blockiert werden. 

Wenn die Nockenwellenphase nicht bei der Zwischen- 
blockierphase beim Anhallen des Motors blockiert werden 
kann, kann die Ventilzeit (die Phase der Nockenwelle) nicht 
auf den Zielwert (urn die Zwischenblockierphase herum) 
gesleuert werden, bis die Molordrehzahl zugenommen hat 
und der hydraulische Druck zugenommen haL Als ein Er- 
gebnis ist aufgrund dessen, dass der Motor bei der Venulzeit 
von dem Zielwert. abweichend angekurbelt wird, das Start- 
vermogen schlecht und es erforderl eine gewisse Zeitspanne 
bis der Motor angekurbelt isL AuBerdem ist die Position des 
Flugels 4 nicht fesistehend, bis der hydraulische Druck zu- 
nimmL Wenn der Motor ohne ein Blockieren der Nocken- 
wellenphase angekurbelt wird, schlagt der Flugel 4 an d( 
Gehause 1, wodurch ein Gerausch erzeugt wird. 

Dem gemaB ist es die Hauptaufgabe der vorliegenden Er- 
findung, ein Steuergerat fur eine variable Venulzeit fur Ver- 
brennungsmotoren zu schaffen, das in zuverlassiger Weise 
verhindern kann, dass die Nockenwelle beim Ankurbeln des 
Motors freigegeben ist, 

Ein zweites Ziel der vorb'egenden Erfindung ist es, die 
Zuverlassigkeit eines Systems zum Oberprufen eines anor- 
malen Verhaltens zu verbessern, indem verhinden wird, 
dass das Ubergangsverhallen der Nockenwellenphase direkt 
nach dem Freigeben von vornhercin fehlerhafterweise als 
anormal bestimmt wird. 

En drittes Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die Pro- 
bleme des schlechten Startvermogens, des Gerausches und 
dergleichen, die durch das Fehlverhalten des Blockierens 
bewirkt werden, zu venneiden, indem verhinden wird, dass 
der Motor in einem Zusland angekurbelt wird, bei dem die 
Nockenwellenphase nicht blockiert isu 

Um die Hauptaufgabe der Erfindung zu losen, wird eine 
Fluiddrucksteuerung derarl gesteuert, dass kein Fluiddruck, 
der ansonsten das Freigeben bewirkt, auf eine Blockierfrei^ 
gabekammer eines Blockierleils beim Ankurbeln eines M( i 
tors aufgebracht wird. Dadurch wird es moglich, zuverlassig 
zu verhindern, dass die Nockenwellenphase beim Ankur- 
beln des Motors unblockiert ist, und das Startverh alien, die 
Steuerbarkeit des Motors und das Gerausch verb alien wer- 
den verbessert, wobei die Gerausche ansonsten durch das 
weniger sorgfaltige Freigeben bewirkt werden wiirden. 

Um das zweite Ziel der vorliegenden Erfindung zu errei- 
chen, wird die Anormalitatsuberprufungsbedingung beim 
Freigeben des Blockierleils niedriger angeselzt bzw. gelok- 
kert Dadurch wird es moglich, zu verhindern, dass das 
Ubergangsverhalten der Nockenwellenphase direkt nach 
dem Freigeben fehlerhafterweise von vomherein als anor- 
mal bestimmt wird. Da auBerdem der Prozess zum Prufen 
der Anormalitat durch die geringer angeselzte Anormalitats- 
uberprufungsbedingung selbst bei freigegebener Blockie- 
rung fortgesetzt werden kann, kann die Anormalitat schnell 
erfasst werden, wenn sie auftritt. Somit ist es moghch, die 
beiden Funklionen eines schnellen Erfassens einer Anorma- 
litat und eines Verhinderns einer fehierhaften Erfassung zu 
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ten zuriickkehren. Dadurch kann die AnonnaliiaisUberprU- 
fungsbedingung wieder zuruckgestellt werden, nachdern die 
Sieuerung der Nockenwellenphase nach dem Freigeben sla- 
bilisiert worden i.sL 

Die Zeitspanne bis zu dem Zeilpunkt, bei dem die Sieue- 
rung der NockenweUenphase nach dem Freigeben stabili- 
siert worden ist, anderl sich in Abhangigkeit von der Visko- 
sitat des Oles (FlieBvermogen des Oles) innerhalb der hy- 
draulischen Schaltung zu diesem Zeitpunkt, und die Visko- 
silal des Oles anderl sich mil Abhangigkeit von der Oltem- 
peraLur. Da die Oltemperatur mil der Kuhlmitiehemperatur 
und' der Molortemperatur in einer Wechselbeziehung siehu 
kann die Kuhlmitteltemperalur oder die Molortemperatur 
als weseniliche Information in Bezug auf die Oltemperatur 
verwendet werden. 

Urn das dritle Ziel der Erfindung zu enreichen, kann das 
Freigeben des Einrasueils bis zu dem Zeilpunkt behindert 
werden, bci dem die Nockenwellenphase nach dem Ankur- 
beln des Motors bewegbar wird. Dadurch kann der Verbren- 
nungsmotor in dem Zustand angehalten werden, bei dem die 
Nockenwellenphase durch das Einrast- oder Blockierteil ge- 
sperrt ist, indem der Verbrennungsmolor angehalten wird, 
bevor die NockenweUenphase nach dem Ankurbeln des Mo- 
tors beweglich wird. Dadurch wird es moglich, den Motor 
das nachste Mai in dem Zusland anzukurbeln, bei deni die 25 
Nockenwellenphase durch das Einrastteil fest blockierl ist, 
wobei eine Verschleehterung des Startvermogens und ein 
Gerausch vermieden wird, das ansonsten durch das Fehlver- 
halten des Sperrens bewirkl werden wurde. 

In diesem Fall ist es moglich, auf der Grundlage der Infor- 30 
mation im Bezug auf die Temperatur wie beispielsweise die 
Oltemperatur, die Kuhlmitteltemperatur und die Molortem- 
peratur zu uberpriifen, ob die Nockenwellenphase beweg- 
lich ist oder nicht, indem berucksichtig wird, dass die Bewe- 
gung der Nockenwellenphase sich in Abhangigkeit von der 
Viskositat (Oltemperatur) des Oles innerhalb des Hydraulik- 
schaltkreises andert. 

Andere Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung werden aus der nachstehend aufgefiihrten detail- 
lierten Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen deutlicher. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Aufbauansicht des gesam- 
ten Steuersystems eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der Er- 
findung. 

Fig. 2 zeigt eine Langsschnittansicht einer Ventilzeitein- 
stelleinheitdes ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie HI-IU 
in Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie IV-IV 
in Fig. 2. 

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie V-V in 
Fig. 4. 

Fig. 6 zeigt eine ausschnittartig vergroBerte Schnittan- 
sicht des Zustandes, bei dem ein Einrastzapfen des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels eingerastet ist. 

Fig. 7 zeigt eine ausschnittartig vergrOBerte Schnittan- 
sicht von einem Zustand, bei dem der Einrastzapfen des er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels freigegeben ist. 

Fig. 8 zeigt eine Steuerblockabbildung der Ventilzeit- 
steuerung bei dem ersten Ausfuhrungsbei spiel. 

Fig. 9 zeigt eine graphische Darstellung der Eigenschaf- 
ten der Voreilgeschwindigkeit einer Nockenwellenphase bei 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. 

Fig. 10 zeigt eine Blockabbildung eines Haltestromerken- 
nungsverfahrens eines Haltcstromcrkennungsabschnittcs 
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. 

Fig. 11 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Freigabesteuerprogramms des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 



Fig. 12 zeigt ein ZeiLablaufdiagrainm von beispielanigen 
Steuerungen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 13 zeigt eine Schnittansicht einer Venlilzeiteinstell- 
einheit gemafi einem zweilen Ausfuhrungsbei spiel der Er- 
5 findung. 

Fig. 14 zeigt eine ausschnittanige vergroBerte Schnittan- 
sicht des Zustandes, bei dem ein Einrastzapfen des zweilen 
Ausfuhrungsbeispiels eingerastet ist 

Fig. 15 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
10 Freigabesteuerprogramms des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Fig. 16 zeigt eine schematische Aufbauansicht des ge- 
samten Steuersystems gemaB einem driuen Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung. 
15 Fig. 1 7 zeigt eine Langsschnittansicht einer Ventilzeilein- 
stelleinheit des dritten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 18 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie 

xvm-xvm in Fig. 17. 

Fig. 19 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie XDC- 
20 XIX in Fig. 17. 

Fig. 20 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie XX- 
XX in Fig. 19. 

Fig. 21 zeigt eine ausschnittartige vergroBerte Schnittan- 
sicht von dem Zustand, bei dem ein Einrastzapfen des drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiels eingerastet ist. 

Fig. 22 zeigt eine ausschnittartige vergroBerte Schnittan- 
sicht von dem Zustand, bei dem der Einrastzapfen des drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiels freigegeben ist 

Fig. 23 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines Ab- 
normab'tatsbesummungsprogramms des dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels. 

Fig. 24 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Freigabesteuerprogramms des dritten Ausfuhrungsbeispiels. 
Fig. 25 zeigt ein Zeilablaufdiagramrn von beispielanigen 

Steuerungen des dritten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 26 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines Ein- 
rastvoreilsteuerprogramms des dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Fig. 27 zeigt ein Zeilablaufdiagramrn von beispielanigen 
40 Steuerungen des dritten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 28 zeigt eine Langsschnittansicht von einer Venul- 
zeiteinstelleinheit gemaB einem vierten Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung. 

Fig. 29 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Linie 
45 XXTX-XXDC in Fig. 28. 

Fig. 30 zeigt eine ausschnittartige vergroBerte Schnittan- 
sicht von dem Zustand, bei dem der Einrastzapfen des vier- 
ten Ausfuhrungsbeispiels eingerastet ist. 

Fig. 31 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
50 Freigabesteuerprogramms des vierte Ausfuhrungsbeispiels. 
Fig. 32 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Freigabesteuerprogramms gemaB einem fiinften Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 33 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
55 Freigabeermoglichungs- verhinderungs bestimmungspro- 
gramms gemaB einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung. 

Fig. 34 zeigt ein Russdiagramm von Prozessen eines 
Hauptrelaissteuerprogramms gemaB einem siebten Ausfuh- 
60 rungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 35 zeigt eine Zeitablaufdiagramm einer beispielani- 
gen Steuerung des siebten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. 36 zeigt eine Schnittansicht einer Ventilzeiteinstell- 
einheit nach dem Stand der Technik. 
65 Ein crstcs Ausfiihrungsbeispiel, bci dem die vorlicgcndc 
Erfindung auf ein Gerat zur variablen Ventilzeitsteuerung 
des Einlassventils angewendet ist, ist nachstehend unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 1 bis 12 erlautert. 
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Wie dies in Fig. 1 gezeigt ist, wird eine Krafi von einer 
Kurbelwelle 12 zu einer Nockenwelle 16 an der Einlassseile 
und einer Nockenwelle 17 an der Auslassseite durch eine 
Steuerkette 13 uber Kettenzahnrader 14 und 15 hei einein 
DOHC-Motor 11, d. h. einem Verbrennungsmotor uberlra- 5 
gen. AuBerdem ist eine Venulzeiteinslelleinheit 18 zum Ein- 
s tell en eines Voreilwinkels der Nockenwelle 16 an der Ein- 
lassseile in Bezug auf die Kurbelwelle 12 an der einlasssei- 
ligen Nockenwelle 16 vorgesehen. Ein Nockenwinkelsensor 
19 zum Erfassen eines Nockenwinkels ist am Umfang der 10 
einlassseitigen Nockenwelle 16 vorgesehen und cin Kurbel- 
winkelsensor 20 zum Erfassen eines Kurbelwinkels isi an 
dem Umfang der Kurbelwelle 12 vorgesehen. 

Ausgabesignale dieses Kurbelwinkelsensors 20 und die- 
ses Nockenwinkelsensors 19 werden in eine Motorsteuer- 15 
einheit (ECU) 21 eingegeben. Die Motorsteuereinheit 21 
berechnet die latsachliche Ventilzeit des Einlassveniils und 
auch die Motordrchzahl aus der Frcqucnz der Ausgabcim- 
pulse des Kurbelwinkelsensors 20. Ausgabesignale von ver- 
schiedenen Sensoren zum Erfassen der Motorbetriebsbedin- 20 
gungen wie beispielsweise ein Einlassdrucksensor 22, ein 
Kuhlwassertemperatursensor 23 und ein Drosselsensor 24 
und auch Ausgabesignale eines Zundschalters 25 und eines 
Zeitgliedes 26 werden ebenfalls in die Motorsteuereinheit 
21 eingegeben. 25 

Auf der Grundlage dieser verschiedenen eingegebenen 
Signale fuhrt die Molorsteuereinheit 21 eine Krafts lorTei n- 
spritzsteuerung und eine Ziindsleuerung aus und steuerl die 
Ventilzeiteinstelleinheit 18 derart, dass die latsachliche Ven- 
lilzeit (talsachlicher Voreilwinkel der einlassseitigen Nok- 30 
kenwelle 16) des Einlassventils mit der Zielventilzeit (Ziel- 
voreilwinkel) ubereinstimmt, indem eine nachstehend be- 
schriebene Steuerung einer variablen Ventilzeit ausgefuhrt 
wird. Ol innerhalb eines Olbehalters (Olpfanne) 27 wird zu 
einer Hydraulikschaltung der Ventilzeiteinstelleinheit 18 35 
durch eine Olpumpe 28 uber ein Oldrucksteuerventil (eine 
Fluiddrucksteuereinrichtung) geliefert. Der latsachliche 
Voreilwinkel (talsachliche Ventilzeit) der einlassseitigen 
Nockenwelle 16 kann gesteuerl werden, indem der hydrau- 
lische Druck durch das Oldrucksteuerventil 29 gesteuert 40 
wird. 

Nachstehend ist der Aufbau der Ventilzeiteinstelleinheit 
18 auf der Grundlage der Fig. 2 bis 5 erlautert. Ein Gehause 
31 (ein erster Drehkorper) der Ventilzeiteinstelleinheit 18 ist 
an dem Kettenzahnrad 14, das an dem Umfang der einlass- 45 
seitigen Nockenwelle 16 drehbar gestutzt ist, durch eine 
Schraube 32 befestigL Dadurch wird die Umdrehung der 
Kurbelwelle 12 auf das Kettenzahnrad 14 und das Gehause 
31 uber die Steuerkette 13 iibertragen und das Kettenzahn- 
rad 14 und das Gehause 31 drehen sich synchron mit der 50 
Kurbelwelle 12. 

AuBerdem ist die einlassseitige Nockenwelle 16 an einem 
Zylinderkopf 33 und einer Lagerabdeckung 34 drehbar ge- 
stutzt und ein Rotor (ein zweiter Drehkorper) 35 ist an ei- 
nem Ende der einlassseitigen Nockenwelle 16 durch eine 55 
Schraube 37 Uber einer Halteeinrichtung 36 befestigL Der 
Rotor 35 ist relativ drehbar innerhalb des Gehauses 31 un- 
tergebracht 

Wie dies in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, ist eine Vieizahl 
an Fluidkammern 40 innerhalb des Gehauses 31 ausgebildet 60 
und jede Fluidkammer 40 ist in Voreilwinkelkammern 42 
und Nacheilwinkelkammern 43 durch Flugel 41 geteilt, die 
an dem Umfang des Rotors 35 ausgebildet sind. Dichtele- 
mente 44 sind an dem Umfang des Rotors 35 und an dem 
Umfang des Flugels 41 angebracht. Das Dichtclcmcnt 44 65 
wird in der Umfangsrichtung durch eine Blattfeder 45 ge- 
drangt (siehe Fig. 2). Dadurch werden der Zwischenraum 
zwischen der AuBenumfangsebene des Rotors 35 und der 



Innenumfangsebene des Gehauses 31 und auch der Zwi- 
schenraum zwischen der AuBenumfangsebene des Flu gels 
41 und der Fluidkammer 40 durch das Dichtelemenl 44 ab- 
gedichteL 

Ringartige Voreil- und Nacheilnuten 46 und 47, die an 
dem Umfang der einlassseitigen Nockenwelle 16 ausgebil- 
det sind, stehen mit vorbestimrnlen Oftnungen des Hydrau- 
likdrucksteuerventils 29 jeweils in Verbindung, so dass das 
Ol, das durch die Olpumpe 28 von der Olpfanne 27 durch 
die Kraft des Motors 11 gepumpt wird, zu der Voreilnut 46 
und der Nacheilnut 47 uber das Hydraulikdrucksteuervenul 
29 geliefert wird. Eine Voreilolbahn 48, die mit der Voreil- 
nut 46 verbunden ist, ist so ausgebildet, dass sie durch die 
Innenseile der einlassseitigen Nockenwelle 16 dringt, urn 
mit einer bogenartigen Voreilolbahn 49 (siehe Fig. 3) in Ver- 
bindung zu stehen, die an der linken Seite des Rotors 35 aus- 
gebildet ist Die bogenartige Voreilolbahn 49 stent mil den 
jcweiligcn Vorcilkammcrn 42 in Verbindung. AuBerdem ist 
eine mit der Nacheilnut 47 verbundene Nacheilolbahn 50 so 
ausgebildet, dass sie durch die Innenseite der einlassseitigen 
Nockenwelle 16 dringt, um mit einer bogenartigen Nacheil- 
olbahn 51 (siehe Fig. 4) in Verbindung zu stehen, die an der 
rechten Seite des Rotors 35 ausgebildet ist. Die bogenartig/' 
Nacheilolbahn 51 stent mit den jeweiligen Nacheilkammerij- 
43 in Verbindung. 

Das Hydraulikdrucksteuervenul 29 ist ein Schaltventil 
mit vier Offnungen und drei Positionen, dessen Venlilele- 
ment durch ein Solenoid 53 und eine Feder 54 angetrieben 
wird, und das die Position des Ventils von den Positionen 
zum Liefem von Hydraulikdruck zu der Voreilkammer 42, 
zum Liefern des Hydraulikdrucks zu der Nacheilkammer 43 
und zum Liefern von keinerlei Hydraulikdruck weder zu der 
Voreilkammer noch zu der Nacheilkammer 43 umschaltet. 
Wenn kein Strom zu dem Solenoid 53 flieBt. ist das Ventil 
automatisch in die Position zum Liefern von Hydraulik- 
druck zu der Voreilkammer 42 durch die Feder 54 geschal- 
tet, so dass der hydraulische Druck in der Richtung des Vor- 
eilens der Nockenwellenphase wirkt, 

Der Flugel 41 ist durch den hydraulischen Druck der Vor- 
eilkammer 42 und der Nacheilkammer 43 fixiert, wenn Ol 
eines vorbesUmmten Druckes oder eines hoheren Druckes 
zu der Voreilkammer 42 beziehungsweise der Nacheilkam- 
mer 43 geliefert wird. Dann wird die durch die Drehung der 
Kurbelwelle 12 bewirkte Drehung des Gehauses 31 zu dem.. 
Rotor 35 (Flugel 41) uber das Ol iibertragen und die einlas/ 
seitige Nockenwelle 16 wird als ein Korper mit dem Rotor 
35 gedrehL Wahrend des Betriebs des Motors wird die Ven- 
tilzeit des Einlassvenuls verandert, indem die Drehphase der 
einlassseitigen Nockenwelle 16 in Bezug auf die Kurbel- 
welle 12 (Nockenwellenphase) gesteuert wird, indem das 
Gehause 31 und der Rotor (Flugel 41) relativ gedreht wer- 
den, indem der hydraulische Druck der Voreilkammer 42 
und der Nacheilkammer durch das Hydraulikdrucksteuer- 
venul 29 gesteuert wird. Es sollte beachtet werden, dass eine 
Schraubenfeder 55 (siehe Fig. 2), die den hydraulischen 
Druck fUr ein Relativdrehen des Rotors 35 in der Voreilrich- 
tung wahrend der Voreilsteuerung durch die Kraft der Feder 
unterstiitzt, innerhalb des Ketlenzahnrades 14 untergebracht 
ist 

Wie dies in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, sind Anschlagab- 
schnitte 56 zum Begrenzen eines Relativdrehbereiches des 
Rotors 35 (des Flugels 41) in Bezug auf das Gehause 31 an 
beiden Seiten von jedem Flugel 41 ausgebildet, um die am 
weitesten nacheilende Phase und die am weitesten vorei- 
lcndc Phase der Nockenwellenphase zu begrenzen. Des wci- 
teren ist ein Einrastzapfen 58 (eine Einrasteinrichtung oder 
Sperreinrichtung) zum Blockieren der Relativdrehung des 
Gehauses 31 und des Rotors 35 (des Flugels 41) innerhalb 



DE 100 

7 

cincs in dcm andcren FlUgel 41 ausgebildeten Einrastzap- 
fcnunterhringlochcs 57 uniergebrachL Die Nockenwellen- 
phasc wird an nan rend an dcr Zwischenposition oder miule- 
rcn Position (/.wischcnblockicrphase) in dem sleuerbaren 
Bereich hkvkicri. wcnn dcr Einrastzapfen 58 in einem Ein- 
rastloch 59 (siehc Fig. 2) sitzt. das innerhalb des Gehauses 
31 vorgesehen ist. Diesc /wise hen blockierphase wird bei 
dcr Phase eingeslclll. die /.uni Siaricn geeignel isL. 

Wie dies in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist, isi der Einrastz- 
apfen 58 glciifahig in ein zylindrisches Element 61 einge- 
fuhrt. das an dcm Inncnunifang des Einrastzapfenunterbrin- 
g laches 57 si I /J. und wird in die Einrastrichtung (Vorsieh- 
ricHiung) durch cine l : cder 62 gedrangL Der Zwischenraum 
inncdialb des liinrastloches 59 isi cine Freigabekammer 60, 
die ilii i cincr Freigabenut in Verbindung slehL, diezwischen 
dem Hinraslzapfcn 58 und dcm zvlindrischen Elemeni 61 
ausgcbildct isi. AuBerdcm isi cin Verbindungsloch 65 fiir 
cine Verbindung dcr Freigabenut 63 mil dcr Nachcilkammcr 
43 uber den Flugcl 41 ausgcbildct. utn cinen hydraulischen 
Druck zu der Frciguhckamnicr 60 von der Nacheilkammer 20 
43 uber die Freigabenut 63 /.u lie fern. 

Der Einrastzapfen 58 wird in dem Zustand gehallen, bei 
dem er in dcm liinraslloch 59 durch die Feder 62 sitzl, wenn 
der Einrastzapfcn 58 cingcrasiei oder blockiert ist und die 
Nockenwellenphase bei der Zwischenblockierphase gehal- 25 
ten ist. 

Da der hydraulischc Druck dcr Freigabekammer 60 (der 
hydraulische Druck der Nachcilkammcr 43) und der Freiga- 
benut63 abfallt, wahrend der Molor angehalten ist, wird der 
Einrastzapfen 58 an der Einrasi position durch die Feder 62 30 
gehalten. Dem gemaB wird der Molor in einem Zustand ge- 
starlet, bei dem der Einrastzapfen 58 in der Einrastposiiion 
(Zwischenblockierposition) gehalien ist. Wenn der hydrauli- 
sche Druck der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
nach dem Starten des Motors ansteigl, wird der Einrastzap- 35 
fen~58 durch den hydraulischen Druck wie folgt freigege- 
ben" 

Wenn der von der Nacheilkammer 43 zu der Freigabe- 
kammer 60 uber das Verbindungsloch 65 und die Freigabe- 
nut 63 nach dem Starten des Motors gelieferte hydraulische 40 
Druck (Kraft in die Richtung zum Freigeben des Blockie- 
rens) groBer als die Kraft der Feder 62 wird, wird der Ein- 
rastzapfen 58 aus dem Einrasi loch 59 durch den hydrauli- 
schen Druck der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 
63 herausgedriickt und in die Freigabeposition in Fig. 7 be- 45 
wegu wodurch der Einrastzapfen 58 freigegeben ist bezie- 
hungsweise nicht mehr eingerastet ist. 

Da der hydraulische Druck der Freigabekammer 60 und 
der Freigabenut 63 wahrend des Betriebs des Motors hoch 
ist, wird der Einrastzapfen 58 in der Freigabeposition durch 50 
diesen hydraulischen Druck gehallen. Dem gemaR wird der 
Zustand, bei dem das Gehause 31 und der Rotor 35 relativ 
drehen konnen, das heiBt der Zustand, bei dem die Ventil- 
zeitsteuerung ausgefuhrt werden kann, gehalten. 

Wahrend des Betriebs des Motors wirkt die Motorsteuer- 55 
einheit 21 ebenfalls als Ventilzeitsteuereinrichtung. Das 
heiBt, sie berechnet einen tatsachlichen Voreilwinkel (tat- 
sachliche Venlilzeit des Einlassventils) der einlassseitigen 
Nockenwelle 16 auf der Grundlage der Ausgabesignale des 
Kurbelwinkelsensors 20 und des Nockenwinkelsensors 19 60 
durch einen Berechnungsabschnitt 66 fiir den tatsachlichen 
Voreilwinkel und sie berechnet einen Zi el voreilwinkel 
(Zielventilzeit des Einlassvenlils) der einlassseitigen Nok- 
kenwelle 16 auf der Grundlage der Signale, die die Motor- 
bctricbsbcdingungcn wic bei spiels wcisc die Motordrchzahl, 65 
die Einlassmenge und die Kuhltemperatur anzeigen, durch 
einen Berechnungsabschnitt 67 fur einen Zielvoreilwinkel. 

AuBerdem berechnet sie einen Ruckkopplungsregelstrom 
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Ifb auf der Grundlage der Abweichung zwischen dem tat- 
sachlichen Voreilwinkel und dem Zielvoreilwinkel und er- 
mittelt einen Steuerstrom I (I = Ih + Ifb) durch ein Addieren 
des Ruckkopplungsstrorns Tfb zu dem Hallestrom Th, der 
5 durch einen Haltestromerkennungsabschnilt 69 erkannt 
wurde, wie dies nachstehend beschrieben isi, urn den Strom 
des Hydraulikdrucksteuervenlils 29 und des Solenoids 53 
beim RuckkoppeJn durch diesen Steuerstrom I zu steur-m. 
Dadurch verandert sie die Nockenwellenphase durch ein 
10 Relauvdrehen des Gehauses 31 und des Rotors 35 durch ein 
Steuern des hydraulischen Drucks der Voreilkammer 42 und 
der Nacheilkammer 43 der Venlilzeileinsielleinheit 18, um 
zu bewirken, dass der tatsachliche Voreilwinkel der einJass- 
seiugen Nockenwelle 16 mit dem Zielvoreilwinkel uberein- 
15 stimmL 

Die Voreilgeschwindigkeil der Nockenwellenphase auf 
Null zu stcllen (siehe Fig. 9), das heiBt, einen Steuerstrom 
des Hydraulikdruckstcucrvcntils 29 zum Haltcn dcr Nok- 
kenwellenphase bei einer flxierten Position. Der vorstehend 
beschriebene Haltesu*omerkennungsabschniU 69 besdmmt, 
ob eine Normalitat auftritt oder nicht (die Voreilgeschwin- 
digkeil der Nockenwellenphase ist 0), auf der Grundlage des 
tatsachlichen Voreilwinkels und des Zielvoreilwinkels, und 
gibt bei Normalitat ein Normalsignal aus, um den Steuer- 
sirom I zu dem Zeitpunkt als den Hallestrom Ih auf den 
neuesten Stand zu bringen. Der Haltestromerkennungsab- 
schnitt 69 wirkt als Haltestromerkennungseinrichtung. 

AuBerdcm fallt, wenn die Molordrehzahl beim Anhalten 
des Motors 11 abfallt, der hydraulische Druck der Voreil- 
kammer 42 und der Nacheilkammer 43 ab, da der Auslass- 
druck der Olpumpe 28 abfallL Dadurch wird, wenn der hy- 
draulische Druck der Freigabekammer 60 (der hydraulische 
Druck der Nacheilkammer 43) abfallt und die Krafl der Fe- 
der 62 den hydraulischen Druck uberschreitet, der Einrastz- 
apfen 58 durch die Kraft der Feder 62 vorwartsbewegl und 
sitzt in dem Einraslloch 59. Jedoch silzt der Einrastzapfen 
58 in dem Einrastloch 59 unler der Bedingung, dass die Po- 
sition der beiden ubereinstimmt, das heiBt, dass die Nocken- 
wellenphase mit der Zwischeneinrastphase ubereinstimmt 
Da beim Anhalten des Motors 11 die Molordrehzahl (die 
Drehzahl der Olpumpe 28) abfallt und der hydraulische 
Druck abfallt, andert sich die Nockenwellenphase naturge- 
maB zu der Nacheilseite durch das Lastmoment der einlass- 
seitigen Nockenwelle 16. Wahrend dieses Prozesses sitzt 
der Einrastzapfen 58 in dem Einrastloch 59 und ist die Nok- 
kenwelJenphase bei der Zwischenblockierphase blockiert, 
wie dies in Fig. 6 gezeigt isL Es sollte beachtet werden, dass 
das Hydraulikdrucksteuerventii . 29 so gesteuert werden 
kann, dass die Nockenwellenphase beim Anhalten des Mo- 
tors 11 voreilt, um zuverlassig die Nockenwellenphase bei 
der Zwischenblockierphase zu blockieren. 

Hierbei wird der Motor in dem Zustand gestartet, bei dem 
der Einrastzapfen 58 bei der Blockierposition oder Einrast- 
position (Zwischenblockierphase) gehalten ist, und der Ein- 
rastzapfen 58 wird durch den hydraulischen Druck der Frei- 
gabekammer 60 (der hydraulische Druck der Nacheilkam- 
mer 43) oder den hydraulischen Druck der Freigabenut 63 
freigegeben, wenn deren Druck zunimmt Wenn jedoch der 
Aufbau derart ist, dass der hydraulische Druck zu der Frei- 
gabekammer 60 (zu der Nacheilkammer 43) oder zu der 
Freigabenut 63 beim Starten des Motors geliefert wird, gibt 
es die Moglichkeit, dass der Einrastzapfen 58 beim Starten 
des Motors aufgrund der Zunahme des hydraulischen Druk- 
kes freigegeben wird, die durch die Zunahme der Motor- 
drchzahl (Drehzahl dcr Olpumpe 28) bewirkt wird. 

Wenn der Einrastzapfen 58 vor dem Vollenden des An- 
kurbelns freigegeben wird, weicht die Nockenwellenphase 
von der Zwischenblockierphase, die fur das Starten geeignet 
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ist, ab und der Motor starlet bei einer ungeeigneien Ventil- 
zeit. Als ein Ergebnis isl das Siartvermogen verschlechlert, 
wird die Motorslartzeit verlangert oder wird die Motorbe- 
iriebsbedingung nach dem Start unstabil, bis der hydrauli- 
sche Druck zunimmL 

Dann fuhrt die Molorsieuereinheit 21 ein in Fig. 11 ge- 
zeigtes Freigabesteuerprogramm aus, um einen hydrauli- 
schen Druck iediglich zu der Voreilkammer 42 zu liefern, so 
dass kein hydraulischer Druck auf die Freigabekammer 60 
(die Nacheilkaminer 43) und die Freigabenut 63 aufgebracht 
wird, um zu verhindern, dass der Einraslzapfen 58 bei in 
Starlen des Motors freigegebcn wird. Danach wird nach 
dem Vollenden des Ankurbelns der Einrastzapfen 58 durch 
das Aufbringen des Freigabehydraulikdrucks auf die Freiga- 
bekammer 60 und die Freigabenul 63 freigegeben, indem 
das Hydraulikdrucksteuerventil 29 so gesteuert wird, dass 
der Hydraulikdruck sowohl auf die Voreilkammer 42 als 
auch auf die Nachcilkammcr 43 aufgebracht wird. 

Das Freigabesteuerprogramin von Fig. 1 1 wird periodisch 
ausgefuhrt, nachdem der Zundschalter 25 ein Signal erhali 
und als eine Freigabesieuereinrichtung wirku Wenn dieses 
Programm aku'viert wird, wird zunachst bei Schriti 101 be- 
stimmt, ob der Einrastzapfen 58 eingerastet ist oder nichL 
Wenn er bereits freigegeben ist, endet dieses Programm 
ohne ein Ausfuhren eines Freigabeprozesses bei und nach 
Schritt 102. 

Wenn auBerdem bei Schritt 101 bestimmt worden ist, dass 
der Einrastzapfen 58 eingerastet ist, geht der Prozess zu 
Schritt 102 weiter, um den Sleuerstrom I des Solenoids 53 
des Hydraulikdrucksleuervenuls 29 auf Null zum Bei spiel 
zu setzen, um das Ventil zu der Position zum Liefem von 
Hydraulikdruck Iediglich zu der "voreilkammer 42 durch die 
Feder 54 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 zu sleuern. Da 
kein Hydraulikdruck zu der Nacheilkammer 43 geliefert 
wird, wird kein hydraulischer Druck auf die Freigabekam- 
mer 60 aufgebracht. 

Danach geht der Prozess zu Schritt 103 weiter, um Tabel- 
1 en date n einer Zeitspanne T unter Verwendung der Kuhlmit- 
teltemperalur als ein Parameter zum Herausfinden einer 
Zeitspanne T entsprechend der Stromkuhlmitteltemperatur 
zu finden. Hierbei ist die Zeitspanne T als eine Zeitspanne 
eingestellt, die geringfugig longer als eine Zeitspanne ist, 
die zum Eingeben des Zuslandes erforderlich ist, durch den 
der ausreichende Hydraulikdruck zum Steuern der Nocken- 
wellenphase bei der Vollendung des Ankurbelns geliefert 
werden kann. Die Zeitspanne, die zum Eingeben des Zu- 
standes erforderlich ist, durch die der ausreichende hydrau- 
lische Druck geliefert werden kann, andert sich entspre- 
chend der Viskositat des Oles (des RieBvermogens des 
Oles) der hydraulischen Schaltung zu diesem Zeitpunkt und 
die Viskositat des Oles andert sich entsprechend der Oltem- 
peratur im Allgemeinen. 

Dem gemaB ist es rndglich, die Zeitspanne T entspre- 
chend der Anderung einer Zeitspanne angemessen einzu- 
stellen, die zum Eingeben des Zustandes erforderlich ist, 
durch den der ausreichende Hydraulikdruck in Abhangig- 
keit von der Oltemperatur geliefert werden kann, indem die 
Zeitspanne T durch die Tabelle eingestellt wird, bei der die 
Kuhlmitteltemperatur als eine Ersatzinformation fur die f)l- 
temperatur beriicksichtigt ist Es sollte beachtet werden, 
dass die Zeitspanne T unter Verwendung einer Tabelle der 
Zeitspanne T herausgefunden werden kann, indem die Ol- 
temperatur oder die Motortemperatur als ein Parameter an- 
stelle der Kuhlmitteltemperatur verwendet wird. Dariiber 
hinaus kann die Zeitspanne T herausgefunden werden, in- 
dem eine Funktionsgleichung an stelle der Tabelle verwen- 
. det wird. 

Nach dem Berechnen der Zeitspanne T geht der Ablauf zu 



Schriu 104 weiter, um zu bestimmen, ob die Zeitspanne T 
seit der Vollendung des Ankurbelns durch einen Zahlwert 
eines Nachkurbelzahlgliedes (sieheFig. 12) zum Zahlen ei- 
nes Ablaufes der Zeit nach dem Vollenden des Ankurbelns 
5 abgelaufen isl oder nichL Wenn die Zeitspanne T noch nicht 
abgelaufen ist, wird bestimmt, dass der ausreichende hy- 
draulische Druck zum Steuern der Nockenwellenphase noch 
nicht geliefert worden ist, und der Prozess wartel bei Schriu 
104. 

10 Wenn dann bei Schritt 104 bestimmt worden ist, dass die 
Zeitspanne T nach dem Vollenden des Ankurbelns abgelau- 
fen ist. wird bestimmu dass der ausreichende hydraulische 
Druck zum Steuern der Nockenwellenphase geliefert wer- 
den kann. Der Prozess geht dann zu Schritt 105 weiter, um 

15 den Sleuerstrom I des Solenoids 53 des Hydraulikdrucksteu- 
erventils 29 auf den Haltestrom Ih einzustellen, der in Erfah- 
rung gebracht wurde, wahrend der Motor das letzte Mai in 
Bctricb war, um einen hydraulischen Druck zu sowohl der 
Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 zu liefern. 

20 Dadurch wird der hydraulische Druck von der Nacheilkam- 
mer 43 zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
geliefert Wenn der Freigabehydraulikdruck groBer als die 
Kraft der Feder 62 des Einrastzapfens 58 wird, wird der Eir^' 
rastzapfen 58 aus dem Einraslloch 59 durch den Freigabehy-- 

25 draulikdruck herausgedriickl und er wird freigegeben, das 
heiBl er ist nicht mehr eingerastet. 

Ein beispielartiges Ausfuhren der Freigabesteuerung des 
vorstehend beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiels ist 
nachslehend unter Verwendung eines Zeitablaufdiagramms 

30 von Fig. 12 erlautert. Wenn der Motor 11 bei eingeschalte- 
lem Zundschalter 25 trotz arbeitender Olpumpe 28 und Be- 
ginn des Anstieges des Hydraulikdruckes mil dem Ankur- 
beln beginnt, wird kein Hydraulikdruck zu der Freigabe- 
kammer 60 (der Nacheilkammer 43) und zu der Freigabenut 

35 63 gebracht, indem der Sleuerstrom des Solenoids 53 des 
Hydraulikdrucksteuervenu'ls 29 so gesteuert wird, dass der 
Hydraulikdruck Iediglich zu der Voreilkammer 42 geliefert 
wird. Die Steuerung des Aufbringens von keinem Freigabe- 
hydraulikdruck zu der Freigabekammer 60 und der Freiga- 

40 benut 63 wird fortgesetzt bis zu einem Ablaufen der Zeit- 
spanne T nach der Vollendung des Ankurbelns. 

Der Sleuerstrom des Solenoids 53 des Hydraulikdruck- 
steuerventils 29 wird auf den Haltestrom Ih geschaltet, der 
in Erfahrung gebracht wurde, wahrend der Motor das letzte„_ 

45 Mai in Belrieb war, um den Hydraulikdruck zu sowohl d<( 
Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 zu derri 
Zeitpunkt zu liefern, bei dem die fur das Liefern des ausrei- 
chenden Hydraulikdruckes zum Steuern der Nockenwellen- 
phase erforderliche Zeitspanne T abgelaufen ist. Dadurch 

50 wird der hydraulische Druck von der Nacheilkammer 43 zu 
der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 geliefert 
und der Einrastzapfen 58 wird freigegeben. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen ersten Ausfuh- 
rungsbei spiel ist es moglich, zuverlassig zu verhindern, dass 

55 die Nockenwellenphase beim Ankurbeln des Motors freige- 
geben wird, und dass die Probleme im Bezug auf die Ver- 
schlechterung des Startvermogens, die Verschlechterung der 
Motorsteuerbarkeit und Gerausche verrnieden werden, die 
ansonsten durch das nicht sorgfaltige Freigeben bewirkt 

60 werden wiirden, da das Hydraubkdrucksteuerventil 29 so 
gesteuert wird, dass der Hydraulikdruck zu der Freigabe- 
kammer 60 und der Freigabenut 63 beim Ankurbeln des 
Motors nicht geliefert wird. 

Des weiteren ist es moglich, zu vermeiden, dass der Ein- 

65 rastzapfen 58 freigegeben wird, bevor die Nockenwellen- 
phase gesteuert werden kann, da der Einrastzapfen 58 nach 
dem Ablaufen der Zeitspanne T freigegeben wird, indem die 
Steuerung des Aufbringens von keinem Freigabehydraulik- 
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druck zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
fortgesetzl wird, bis die Zeilspanne T, die zum Liefem des 
ausreichenden Hydraulikdruckes zum Steuern der Nocken- 
wellenphase nach der Vol 1 en dung des Ankurbelns erf order- 
lich isl, indem berucksichtigt wird, dass eine bestimmie 5 
ZeiLspanne erforderlich ist, um zu ermoglichen. dass der 
ausreichende Hydraulikdruck zum Sieuem der Nockenwel- 
lenphase seibst nach dem VoJIenden des Ankurbelns gelie- 
fen wird. 

Dariiber hinaus isl es nichi erforderlich, dass ein Sensor 10 
zum emeu ten Erfassen der Ollemperalur vorgesehen wird, 
unddie Kosten konnen verringert werden, da die Zeilspanne 
T entsprechend der Kuhlmitleltemperatur eingeslelk wird, 
die -eine Ersatzinformation der Oltemperatur ist, indem be- 
ruclcsichligl wird, dass die zum Ermoglichen eines Deferns 15 
des- ausreichenden hydraulischen Druckes erforderliche 
Zeilspanne T sich entsprechend der Ollemperalur (der Vis- 
kositat des Oles) jedes Mai andcrt. 

Des weiteren slehl die Freigabekammer 60 mil der Nach- 
eilkammer 43 in Verbindung, um den hydraulischen Druck 20 
von der Nacheilkammer 43 zu der Freigabekammer 60 und 
der Freigabenut 63 zu liefem, wobei das Hydraulikdruck- 
steuerventil 29 so gesteuert wird, dass der Hydraulikdruck 
lediglich zu der Voreilkammer 42 beim Ankurbeln des Mo- 
tors geliefert wird, und das Hydraulikdrucksieuerventil 29 25 
so gesteuert wird, dass der Hydraulikdruck zu sowohl der 
Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 nach dem 
Vollenden des Ankurbelns zum Freigeben des Einraslzap- 
fens 58 geliefert wird, so dass der Aufbau der Kan ale zum 
Liefem des hydraulischen Druckes zu der Freigabekammer 30 
60 vereinfacht werden kann und die Steuerung zum Freige- 
ben des Blockierens oder Einrastens ausgefuhrt werden 
kann, indem das Hydraulikdrucksieuerventil 29 zum Sieu- 
em des hydraulischen Druckes der Voreilkammer 42 und der 
Nacheilkammer 43 unverandert verwendet wird. Somit 35 
kanh der Aufbau des Steuersystems vereinfacht werden und 
seine Kosten konnen insgesamt gesenkt werden. 

Des weiteren kann, da der Steuerstrom des Solenoid 53 
des L Hydraulikdrucksleuerven tils 29 auf den Hallestrom Ih 
gesteuert wird, der in Erfahrung gebracht wird, wahrend der 40 
Motor das letzte Mai betrieben worden ist, um die Nocken- 
wellenphase freizugeben, wahrend der hydraulische Druck 
zu sowohl der Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkam- 
mer 43 geliefert wird, die Nockenwellenphase um die Zwi- 
schenblockierphase herum von dem Augenblick an gehalten 45 
werden, bei dem das Blockieren freigegeben wird. Es ist 
ebenfalls moglich, zu verhindem, dass sich die Nockenwel- 
lenphase unmiuelbar nach dem Freigeben plotzlich andert, 
so dass das Freigeben ohne ein Beeintrachtigen der St abili- 
tat der Molorbetriebsbedingung freigegeben wird und die 50 
Ventilzeit (die Nockenwellenphase) auf den Zielwert unmit- 
telbar nach dem Freigeben gesteuert wird. 

Es sollte beachtet werden, dass es moglich isl, den Steuer- 
strom des Hydraulikdrucksteuerventils 29 beim Freigeben 
des Einrastzapfens 58 um den berechneten Hallestrom Ih 55 
herum einzustellen, indem eine Haltestromberechnungsein- 
richtung zum Berechnen des Haltestroms Ih auf der Grund- 
lage einer Temperaturinformation wie beispielsweise der 
Oltemperatur, der Kuhlmiueitemperatur oder einer Motor- 
temperatur anstelle der Funktion des Erkennens des Halte- 60 
stroms Ih (der Haltestromerkennungsabschnitl 69) vorgese- 
hen wird. Das heifit, da der Haltestrom Ih sich entsprechend 
der Viskositat (FlieBvermogen) des Oles sich andert und die 
Viskositat des Oles sich entsprechend der Oltemperatur Sn- 
dcrt, kann der Hallestrom Hi auf der Grundlagc der Oltcm- 65 
peratur oder der Kuhlmitleltemperatur bzw. der Motortem- 
peratur berechnet werden, die eine Ersatzinfonnation im Be- 
zug auf die Oltemperatur bilden. Somit kann annahemd die 



gleiche Wirkung des Erkennens des Haltestroms Ih eben- 
falls durch ein Berechnen des Haltestroms Ih erhallen wer- 
den. 

Nachslehend ist. ein zweil.es Ausfuhrungsheispiel der Er- 
findung unter Bezugnahme auf die Fig. 13 bis 15 beschrie- 
ben. Wie dies in den Fig. 13 und 14 gezeigt ist, ist ein Ver- 
bindungsloch 70 fur eine Verbindung der Freigabenut 63 mil 
der Nacheilkammer 43 uber den Fliigel 41 ausgebildel, um 
den hydraulischen Druck zu der Freigabekammer 60 inner- 
halb des Einrastloches 59 von der Voreilkammer 42 uber die 
Freigabenut 63 zu liefem. Ein (nicht gezeigter) Hydraulik- 
drucksensor fur ein Erfassen des hydraulischen Druckes ist 
ebenfalls an der Auslassseite der Olpumpe 28 vorgesehen. 
Es sollte beachtet werden, dass der hydraulische Druck von 
dem Parameter der Motorbelriebsbedingung wie beispiels- 
weise der abgelaufenen Zeit vom Start des Ankurbelns an, 
der Kiihlmitteltemperatur (oder Oltemperatur) und der Mo- 
tordrchzahl beispielsweise abgcschatzt werden kann, ohnc 
dass ein Hydraulikdrucksensor vorgesehen isL Der restliche 
Aufbau ist der gleiche wie bei dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Ein in Fig. 15 gezeigtes und bei dem zweiten Ausfuh- 
rungsheispiel ausgefuhrtes Freigabesteuerprogramm unter- 
scheidet sich von demjenigen des in Fig. 1 1 gezeigten ersten 
A usfuhrungsbei spiels dahingehend, dass Schritt 102 in Fig. 
11 in einem Prozess bei Schritt 102a verandert ist und die 
Schritte 103 und 104 in einen Prozess bei Schritt 104a ver- 
andert sind. Die Prozesse der restliche Schritte sind die glei- 
chen wie bei Fig. 11. 

Wenn bei Schritt 101 bei diesem Programm bestimml 
worden ist, dass der Einrastzapfen 58 eingerastet ist, geht 
der Prozess zu Schritt 102a weiter, um den Steuerstrom I des 
Solenoid 53 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 so zu steu- 
ern, dass der hydraulische Druck lediglich zu der Nacheil- 
kammer 43 geliefert wird. Da kein hydraulischer Druck zu 
der Voreilkammer 42 zu diesem Zeitpunkt geliefert wird, 
wird kein hydraulischer Druck auf die Freigabekammer 60 
und die Freigabenut 63 aufgebrachL 

AnschlieBend geht der Prozess zu Schritt 104a weiter, um 
zu bestimmen, ob der Yon der Olpumpe 28 abgegebehe hy- 
draulische Druck groBer als ein vorbestimmter Druck P ist 
oder nicht Hierbei wird der vorbestimmte Druck P auf ei- 
nen hydraulischen Druck eingestellt, der zum Steuern der 
Nockenwellenphase ausreichend isU Wenn der von der Ol- 
pumpe 28 abgegebene hydraulische Druck geringer als der 
vorbestimmte Druck P ist, wird bestimml, dass der ausrei- 
chende hydraulische Druck zum Steuern der Nockenwellen- 
phase nicht geliefert werden kann, und der Prozess wartet 
bei Schritt 104a. Dann wird bestimmt, dass der ausreichende 
hydraulische Druck zum Steuern der Nockenwellenphase zu 
dem Zeitpunkt geliefert werden kann, bei dem der von der 
Olpumpe 28 abgegebene hydraulische Druck bis uber den 
vorbeslimmten Druck P ansteigL Dann wird der Steuer- 
strom I des Solenoid 53 des Hydraulikdrucksieuerventils 29 
auf den Haltestrom Ih eingestellt, um den hydraulischen 
Druck zu sowohl der Voreilkammer 42 als auch der Nacheil- 
kammer 43 zu liefem, und der hydraulische Druck wird von 
der Voreilkammer 42 zu der Freigabekammer 60 und der 
Freigabenut 63 geliefert, um den Enraslzapfen 58 bei 
Schritt 105 freizugeben. 

Da die Steuerung so gestaltet ist, dass kein hydraulischer 
Druck zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenut. 63 
beim Ankurbeln des Motors ebenfalls bei dem vorstehend 
beschriebenen zweiten Ausftihrungsbeispiel geliefert wird, 
ist cs moglich, zuvcrlassig zu verhindcrn, dass die Nocken- 
wellenphase aufgrund von Sorglosigkeit beim Ankurbeln 
des Motors freigegeben wird, und es ist ebenfalls mogtich, 
die Probleme der Verschlechterung des Startvermogens, der 
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Vcrschlcchicrung der Motorsieuerbarkeit. und Gerausche zu 
vcnucidcn. die ansonsien durch das sorglose Freigeben des 
liinrasiens bcwirkl werden wiirden. 

Da fiariiher hi nans der hydraulische Druck zu der Freiga- 
bckanmicr 60 und der l-Vcigabcnut 63 geliefert wird, nach- 
dem der von der Olpumpe 28 abgegebene hydraulische 
Druck his iiher den vorbcsiimmlen Druck P ansleigl, kann 
der l£inrasl/.aplen 58 freigegeben werden und kann das Ven- 
lilzcitsicucrn gcsianci werden, nachdem der hydraulische 
Druck auf cinen Druck angcsiicgcn ist, der zum wirklichen 
Sicucrn der Nockcnwcllenphasc ausreichend isl. 

lis sol lie bcachicl werden. dass, obwohl der hydraulische 
Druck zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 
gelicfen wird. nachdem der von der Olpumpe 28 abgege- 
bene hydraulische Druck bis uber den vorbestimmlen Druck 
P angcsliegen isl, der hydraulische Druck zu der Freigabe- 
kamnier 60 gclicfcn werden kann. nachdem die ZeiLspanne 
T scil der Vollcndung des Ankurbelns abgclaufcn isL 

Nachstehend wird ein driiies Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben. 

Wie dies in Fij». 16 gezeigt isl, isl ein posi liver Anschluss 
einer BaUeric 730 mil eineni Sironianschluss einer Molor- 
steuereinheil 21 uber cinen Schalter 720 eines Hauptrelais 
7 JO verbunden. Wcnn ein Hi nschali signal von dem Ziind- 
schaller 25 eingegeben wird, liefcri die Motors l euereinheil 
21 Slrom zu einer Rclaisanlriebsspulc 740 des Hauptrelais 
710, um den Schailer 720 des Hauptrelais 710 einzuschal- 
ten, um Slrom von der Batierie 730 aufzunehmen. Der uber 
das Hauptrelais 710 gelieferle Strom, wird zu.dem gesamten 
Steuersystem wic bcispielsweisc das Hydraulikdrucksteuer- 
venlil 29 neben der Motorsleuereinheil 21 geliefert Das 
Hauptrelais 710 wird im eingeschalteien Zusiand eine vor- 
bestimmte Zeit lang kontinuierlich selbst nach dem Aus- 
sch alien des Zundsc halters 25 gehahen, um zum Ausfuhren 
einer nachstehend beschriebenen Einrastvoreilsleuerung 
wahrend dieser Zeitspanne in der Lage zu sein. 

Die Ventilzeiteinheit ist annahernd in der gleichen Art 
und Weise wie bei dem erslen Ausfuhrungsbeispiel aufge- 
baut, wie dies in den Fig. 17 bis 20 gezeigt ist. 

GemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel isl der Zwi- 
schenraum zwischen dem zylindrischen Element 61 und 
dem Einrastzapfen 58 in eine Einrasihydraulikkammer 72 
und eine Freigabehaltehydraulikkammer 73 durch ein 
Hauptrelais 71 geteilU das an dem Umfangsabschnitt der 
Mitte des Einrastzapfens 58 ausgebildet isl, wie dies in den 
Fig. 21 und 22 gezeigt ist. AuBerdem sind eine Einrastol- 
bahn 74 und eine Freigabehalteolbahn 75, die mit der Voreil- 
kammer 42 in Verbindung siehen, uber den FlUgel 41 ausge- 
bildet, um einen hydraulischen Druck von der \foreilkam- 
mer 43 zu der Einrasihydraulikkammer 72 und der Freiga- 
behaltehydraulikkammer 73 zu liefern. Eine Freigabeolbahn 
76, die die Freigabekammer 60 mit der Nacheilkammer 43 
verbindet, ist durch das Gehause 31 ausgebildet. 

Der Einrastzapfen 58 wird in der Einrastposilion durch 
die Feder 62 gehalten, wahrend der Motor angehalten ist, 
wie dies in Fig. 21 gezeigt ist. Der Motor wird in dem Zu- 
stand angekurbelt, bei dem der Einrastzapfen 58 in der Ein- 
rastposirion gehalten ist, und der hydraulische Druck wird 
lediglich zu der Voreilkammer 42 zunachsl geliefert Wenn 
der Einrastzapfen 58 eingerastet ist, verstopft das Hauptre- 
lais 710 des Einrastzapfens 58 die Freigabehalteolbahn 75, 
und die Einraslolbahn 74 steht mit der Einrasthydraulikkam- 
mer 72 in Verbindung. Daher wird der hydraulische Druck 
von der Voreilkammer 42 zu der Einrasthydraulikkammer 
72 geliefert AuBerdem wird der Einrastzapfen 58 gehalten, 
wahrend er in dem Einrastloch 59 sitzt, und die Nockenwel- 
lenphase wird bei derZwischenblockierphase durch den hy- 
draulischen Druck und die Feder 62 gehalten. 



Wenn der hydraulische Druck zu sowohl der Voreilkam- 
mer als auch der Nacheilkammer 42 und 43 nach dem Voll- 
enden des Ankurbelns des Motors geliefert wird, wird der 
Einrastzapfen 58 durch seinen hydraulischen Druck wie 
5 folgt freigegeben. Das heiBt, wenn die Kraft in der Freigabe- 
richlung, die durch den hydraulischen Druck erzeugt wird, 
der zu der Freigabekammer 60 von der Nacheilkammer 43 
uber die Freigabeolbahn 76 geliefert wird, groBer als die 
Kraft in der Einrastrichtung wird, die durch den hydrauli- 

10 schen Druck der Einrasihydraulikkammer 72 und der Feder 
62 erzeugt wird, wird der Einrastzapfen 58 aus dem Einrast- 
loch 59 herausgedruckt und bewegt sich zu der Freigabepos- 
ilion in Fig. 18, womit der Einrastzapfen 58 freigegeben ist. 
In diesem freigegebenen Zustand schlieBl das Hauptrelais 

15 710 des Einrastzapfens 58 die Einraslolbahn 74, und die 
Freigabehallolbahn 75 sieht mit der Freigabehaltehydraulik- 
kammer 73 in Verbindung. Dadurch wird der hydraulische 
Druck von der Voreilkammer 42 zu der Freigabehaltehy- 
draulikkammer 73 geliefert und der Einrastzapfen 58 wird 

20 in der Freigabeposition entgegen der Feder 62 durch den hy- 
draulischen Druck der Freigabehaltehydraulikkammer 73 
(durch den hydraulischen Druck der Voreilkammer 42) und 
den hydraulischen Druck der Freigabekammer 60 (der h}( 
draulische Druck der Nacheilkammer 43) gehalten. 

25 Da der hydraulische Druck von sowohl der Voreilkainmer 
42 als auch der Nacheilkammer 43 wahrend des Betriebs des 
Motors hoch ist, wird der Einrastzapfen 58 in der Freigab- 
eposition durch diesen hydraulischen Druck gehalten, und 
das Gehause 31 und der Rotor 35 werden in dem Zustand 

30 gehalten, bei dem sie relativ drehen konnen, d. h. in einem 
Zustand, bei dem die Venulzeitsteuerung ausgefuhrt werden 
kann. 

Wenn der hydraulische Druck der Voreilkammer 42 und 
der Nacheilkammer 43 aufgrund des Abf aliens der Motor- 

35 drehzahl (aufgrund des Abfallens des Abgabedrucks der Ol- 
pumpe 28) beim Anhallen des Motors 11 abfallt, fallt der hy- 
draulische Druck der Freigabehaltehydraulikkammer 73 
(der hydraulische Druck der Voreilkammer 42) und der hy- 
draulische Druck der Freigabekammer 60 (der hydraulische 

40 Druck der Nacheilkammer 43) ab. Dann gelangL, wenn die 
Kraft der Feder 42 jene hydraulischen Drucke iiberschreitet, 
der Einrastzapfen 58 durch die Kraft der Feder 62 nach vorn 
und sitzt in dem Einrastloch 59. GemaB dem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel fiihrt die Motorsteuereinheit 21 das Freigabe-.. 

45 steuerprogramm in Fig. 1 1 in ahnlicher Weise wie bei de( 
erslen Ausfuhrungsbeispiel aus, um den hydraulischen 
Druck lediglich zu der Voreilkammer 42 zu liefern, so dass 
kein hydraulischer Druck auf die Freigabekammer 60 (die 
Nacheilkammer 43) aufgebracht wird, um ein Freigeben des 

50 Einrastzapfens 58 beim Ankurbeln des Motors zu verhin- 
dern. Dann wird, wenn die vorbestimmten Freigabeausfuhr- 
bedingungen nach dem Vollenden des Ankurbelns erfullt 
sind, das Hydraulikdrucksteuervenlil 29 so gesleuert, dass 
der hydraulische Druck sowohl auf die Voreilkammer 42 als 

55 auch auf die Nacheilkammer 43 aufgebracht wird, um den 
Freigabehydraulikdruck auf die Freigabekammer 60 zum 
Freigeben des Einrastzapfens 58 aufzubringen. Hierbei um- 
fassen die Freigabeausfiihrbedingungen derartige Bedin- 
gungen, wie beispi els weise, dass die Zeitspanne seit dem 

60 Ankurbeln abgelaufen ist oder dass der von der Olpumpe 28 
abgegebene hydraulische Druck auf einen vorbestimmten 
Wert angestiegen ist, etc. 

GemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel wird der hydrau- 
lische Druck der Nacheilkammer 43 in der Einrastrichtung 

65 des Einrastzapfens 58 dann wirksam, wcnn der Einrastzap- 
fen 58 sich in der Einrastposilion befindet, und der hydrauli- 
sche Druck der Nacheilkammer 43 wirkt in der Freigabe- 
richtung, wenn der Einrastzapfen 58 sich in der Freigab- 



DE 100 38 072 A 1 



15 



16 



eposition befindet, so dass die Freigabeverhinderungswir- 
kung beim Ankurbeln des Motors wciler verbessert werden 
kann und der Einrastzapfen 58 siabil in der Freigabeposiiion 
nach dem Vollenden des Ankurbelns gchallcn werden kann. 

Es sollte beachle! werden. dass ein Aufbau moglich ist 5 
bei dem die Freigabckammer 60 mil der Voreilkammer 42 in 
Verbindung stehl und die. Einraslhydraulikkammcr 72 und 
die Freigabehaitehydraulikkammcr 73 mil der Nacheilkam- 
mer 43 in Verbindung stchen, wobci dies in der entgegenge- 
setzten Weise gegenuber dem driiicn Ausfiihrungsbeispiel 10 
geschiehL. In diesem Fall wird der hydrauiische Druck ledig- 
licri'zu der Nacheilkammer 43 beim Ankurbeln des Motors 
geliefert und das Hydraulikdruckstcuerventil 29 wird so ge- 
steUerl, dass der hydrauiische Druck auf sowohl die \foreil- 
karrimer 42 als auch die Nacheilkammer 43 nach dem \foll- 15 
enden des Ankurbelns aufgebrachi wird. 

GemaB dem driucn AusfDhrungsbeispiel fuhrt die Moior- 
slcucrcinhcil 21 cben falls cin Anormalilalstibcrprufungs- 
programm, das in Fig. 23 gezeigi i si, und cin in Fig. 24 ge- 
zeigi es Freigabesteuerprogramm aus. Die Pro/.esse dicscr 20 
Programme sind nachstehend erlauiert. 

Das in Fig. 23 gezeigle Anormalitat subcrprufungspro- 
gramm wird in einer vorbeslimnuen Zeitspanne wicderholl 
ausgefuhrt. und wirkl als eine Anormalilalsuberprufungscin- 
richl.ung zum Uberprufen, ob eine Anonnalilai bei dem Ven- 25 
tilzeitsleuersystem vorhanden isi oder nichL Es wird zu- 
nachst bei Schritl 201 gepruft, ob die Venlilzcilslcuerung 
ausgefuhrt wird oder nichL Wenn die Vcntilzcilsteuerung 
nicht ausgefuhrt wird (wenn der Einrastzapfen 58 eingcra- 
stet ist), endet das Programm ohne ein Ausfuhren des Anor- 30 
malitatsuberprufungsprozesses. 

Wenn andererseiis die Veniilzeitsteuerung ausgefuhrt 
wird, geht der Prozess zu Schritl 202 weiter, urn die Abwei- 
chung der Venlilzeil zwischen der Zielvenlilzeil VTT und 
der talsachlichen Ventilzeit. VT durch den nachstehend auf- 35 
gefuhrten Ausdruck zu berechnen: 

AVT= VTT - VT 

Danach wird die Abweichung AVT der Ventilzeii mil ei- 40 
nem Anoniialilalsuberprufungswert abei Schritl 203 vergli- 
chen. Eine Anormalitat kann dann auftreten, wenn die Ab- 
weichung AVT der Venlilzeil groBer als der Anormalitats- 
uberprufungswert a ist so dass ein Zeitzahlglied zum Zah- 
len einer fortlaufenden Zeit CI des Anormalitatszusiandes 45 
zahll. Wenn die Abweichung AVT der Venlilzeil unterhalb 
des Anormalilalsuberprufungswertes a liegt wird be- 
summt dass der Betrieb nonnal ist und der Wert des Zeit- 
zahlgliedes CI wird geloscht. 

Danach wird uberpriift, ob die forllaufende Zeit CI des 50 
Anormalitatszusiandes, die durch das Zeitzahlglied gezahlt 
wird, eine Zeitspanne P uberschritten hat oder nicht Wenn 
die fortlaufende Zeit CI des Anormalitatszustandes die Zeit- 
spanne (J uberschritten hat, wird bei Schrilt 208 beslimmt, 
dass das Venulzeitsteuersystem eine Anormalitat aufweisL 55 
Wenn die fortlaufende Zeit des anormalen Zustandes die 
Zeitspanne P oder geringer ist, wird bei Schritt 207 eine 
Normalitat bestimmt. 

Zusammenfassend gesagt wird eine Anormalitat be- 
slimmt, wenn der Zustand, bei dem die Abweichung AVT 60 
der Ventilzeit groBer als der Anormalitatsuberpriifungswert 
a ist, eine Zeitspanne p lang oder 1 anger anhalt, und es wird 
andemfalls eine Normalitat bestimmt. Es sollte beachtet 
werden, dass das AnormalitatsDberpriifungsverfahren nicht 
auf das vorstchend bcschricbcnc Vcrfahrcn beschrankt ist. 65 
Das heiBt, es ist moglich den Anormalitatsuberprufungswert 
a auf einen mehr oder weniger hohen Wert einzusteUen und 
eine Anormalitat unmitielbar dann zu beslimmen, wenn die 



Abweichung AVT der Ventilzeit den Anonnalitaisiiberpru- 
fungswert a iiberschreitet. 

Da hierbei der hydrauiische Druck sowohl der Voreilkam- 
mer 42 als auch der Nacheilkammer 43 in der Freigaberich- 
tung wahrend der Ventilzeitsteuerung wirku gibl es einen 
Fail, bei dem der Einrastzapfen 58 freigegeben wird, wenn 
der hydrauiische Druck von ent weder der Voreilkammer 42 
oder der Nacheilkammer 43 zunachst hoch wird, selbst 
wenn der hydrauiische Druck in der jeweils anderen Kam- 
mer gering ist, wobei dies aufgrund der Zunahme des hy- 
draulischen Druckes geschiehu die durch die Zunahme der 
Molordrehzahl (Drehzahl der Olpumpe 28) nach dem An- 
kurbeln des Motors bewirkt wird. Die Nockenwellenphase 
andert sich plotzlich zu der Seite, bei dem der hydrauiische 
Druck im Augenblick des Freigebens gering ist, und die tal- 
sachliche Venulzeit VT weichl auBerordentlich von der 
Zi el ventilzeit VTT ab, da der hydrauiische Druck der ande- 
ren Kammcr gering ist, selbst wenn das Einrastcn in dicscm 
Zustand freigegeben wird. In einem derarligen Fall gibl es 
die Moglichkeit, dass die voriibergehende Zunahme der Ab- 
weichung AVT der tatsachlichen Ventilzeit VT direkt nach 
dem vorstehend beschriebenen Freigeben fehlerhafl als 
anormal bestimmt wird, da sie eine gewisse Zeitspanne lang 
andauert, bis der hydrauiische Druck von sowohl der Voreil- 
kammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 vollsiandig nach 
dem Freigeben angestiegen ist, wobei die Ventilzeitsteue- 
rung normal ausgefuhrt werden kann. 

Dann lockert die Motorsteuereinheit 21 die Anormalitats- 
uberprufungsbedingung oder setzt sie niedriger an, wenn der 
Einrastzapfen 58 freigegeben wird, indem das Freigabesteu- 
erprogramm in Fig. 24 ausgefuhrt wird, um zu verhindern, 
dass die voriibergehende Zunahme des AVT der tatsachli- 
chen Ventilzeit VT direkt nach dem Freigeben fehlerhaft als 
anormal bestimmt wird. 

Das Freigabesteuerprogramm von Fig. 24, das in der vor- 
stehend beschriebenen Weise steuert, wird bei einer vorbe- 
stimmten Zeitspanne wiederholl. ausgefuhrt Wenn dieses 
Programm akuvierl ist, wird bei Schritt 310 bestimmt, ob 
eine Freigabeforderung auf der Grundlage eines Signals ei- 
nes Startschalters und der Molordrehzahl ausgegeben wurde 
oder nicht Beispiels weise wird bestimmt, dass die Freiga- 
beforderung ausgegeben wurde. wenn die Motordrehzahl 
nach dem Ankurbeln des Motors bis Liber eine vorbesiimmle 
Drehzahl ansteigt Wenn keine Freigabeforderung vor liegt 
endet dieses Programm ohne ein danach erfolgendes Aus- 
fuhren der Prozesse, wobei bei einer vorhandenen Freigabe- 
forderung der Prozess zu Schritt 312 weitergeht um eine 
Freigabeforderungsmarke Relflag einzuschalten. Danach 
wird die Freigabesteuerung bei Schritl 314 ausgefuhrt, um 
den Einrastzapfen 58 freizugeben. Der Einrastzapfen 58 
wird freigegeben, indem er aus dem Einrastloch 59 durch 
den hydraulischen Druck herausgedruckt wird, der gleich- 
maBig auf sowohl die Voreilkammer 42 als auch die Nach- 
eilkammer 43 aufgebracht wird, indem der Hallestrom zum 
Hallen der Nockenwellenphase bei der Zwischen blockier- 
phase zu dem Solenoid 53 des Hydraulikdrucksteuerveniils 
29 bei dieser Freigabesteuerung flieBt. 

Es wird dann bei Schritt 314 uberpriift, ob das Freigeben 
des Einrastzapfens 58 erfasst worden ist oder nicht Die 
Freigabesteuerung wird bis zu dem Zeitpunkt wiederholt, 
bei dem das Freigeben erfasst worden ist Danach geht der 
Prozess zu Schrilt 315 zu dem Zeitpunkt weiter, bei dem das 
Freigeben erfasst worden ist und die Freigabeforderungs- 
marke Relflag wird ausgeschaltet, was bedeutet dass keine 
Freigabeforderung mehr vorlicgt Danach wird bei Schritt 
316 das Zeitzahlglied zum Zahlen der abgelaufenen Zeit C2 
nach dem Erfassen des Freigebens geloscht und der Wert C2 
von diesem Zeitzahlglied wird gezahll (siehe Schritt 207), 
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urn die versirichene Zeit C2 nach dem Erfassen des Freige- 
bens zu messen. 

Danach wird bei Schritl 318 iiberpruft, ob die verstri- 
chene Zeit. C2 nach dem Erfassen des Freigebens eine Zeil- 
spanne y uberschritten hal oder nicht. Hierbei isi die Zeit- 
spanne 7 a]s eine Zeilspanne zum Verringem der Anormali- 
latsuberprufungsbedingung beim Freigeben des Einraslens 
eingestellt Obwohl die Zeitspanne y ein zuvor eingesleJlter 
fixer Wen sein kann, kann sie durch eine Tabelle oder einen 
numerischen Ausdruck unter Verwendung der Information 
wie beispielsweise der Oliemperatur, der Kuhlmittellempe- 
ratur und der Molorteniperatur als ein Parameter eingestellt 
sein. Dadurch kann die Zeitspanne zum Wiederhersiellen 
der Anormalitatsuberprufungsbedingung auf den normalen 
Wert enisprechend den Veranderungen der Zeilspanne ge- 
eignei eingestellt werden, bis die Steuerung der Nockenwel- 
lenphase in Abhangigkeit von der Oliemperatur (der Visko- 
sitat des Olcs) siabilisicrt ist 

Um zu vermeiden, dass die vorubergehende Zunahme der 
Abweichung AVT der talsachlichen Venulzeit VT direki 
nach dem Freigeben fehlerhaft als anormal besliinmi wird, 
bis zu dem Zeitpunkt bei dem die versirichene Zeit C2 nach 
dem Erfassen des Freigebens die Zeitspanne y uberschreiiet 
werden der Anormalitatstiberprufungswert a und/oder die 
Zeilspanne P bei der bei dem Anornialilaisuberprufungspro- 
gramm von Fig. 23 verwendelen Anonnalitaisuberprii- 
fungsbedingung bei Schritl 319 niedriger angesetzt oder ge- 
lockert Beispielsweise wird der Anormalitatsuberprufungs- 
wert a erhohl oder die Zeitspanne (J wird verlangert 

Der Prozess geht zu Schritt 320 zu dem Zeitpunkt weiter, 
bei dem die verstrichene Zeit C2 nach dem Erfassen der 
Freigabe die Zeilspanne y uberschreitet, um die Anormali- 
tatsuberpriifungsbedingung zu dem Normalwert zuriickkeh- 
ren zu lassen. Es sollte beachtet werden, dass die Prozesse 
bei Schriu 314 bis 320 als eine Anormalitatsuberprtifungs- 
bedingungslockerungseinrichtung wirken. 

Eine beispielarlige Steuerung, die dann ausgefuhrl wird, 
wenn das vorstehend beschriebene Freigabesteuerpro- 
gramm von Fig. 24 ausgefuhrl wird, isi nachstehend unter 
Bezugnahme auf ein Zeitablaufdiagramm von Fig. 25 erlau- 
tert. Wenn bestimmt worden ist dass die Motordrehzahl bis 
uber eine vorbestimmte Drehzahl nach dem Ankurbeln des 
Motors auf der Grundlage des Signals von dem Startschalter 
und der Motordrehzahl angestiegen ist, wird die Freigabe- 
forderungsmarke Relfiag eingeschaltet. Dadurch wird die 
Freigabesteuerung geslartet und der Einrastzapfen 58 wird 
freigegeben, indem der Einrastzapfen 58 aus dem Einrasl- 
loch 59 durch den hydraulischen Druck herausgedrOckt 
wird, der gleichmaBig auf sowohl die Voreilkammer 42 als 
auch die Nacheilkammer 43 aufgebracht wird, indem der 
Haltestrom zum Halt en der Nockenwellenphase bei der 
Zwischenblockierphase zu dem Solenoid 53 des Hydraulik- 
drucksteuerventils 29 fiieBL 

Dann wird die versirichene Zeit C2 nach dem Erfassen 
des Freigebens durch das Zeitzahlglied zu dem Zeitpunkt 
gezahh, bei dem das Freigeben erfasst worden ist, und die 
Anonnalitalsuberprufungsbedingung wird bis zu dem Zeit- 
punkt gelockert, bei dem die versirichene Zeit C2 nach dem 
Erfassen des Freigebens die Zeitspanne Y uberschreitet Da- 
nach kehrt die Anormaiitatsuberprufungsbedingung zu dem 
Normalwert zu dem Zeitpunkt zuruck, bei dem die verstri- 
chene Zeit C2 nach dem Erfassen des Freigebens die Zeit- 
spanne 7 uberschritten hat 

Es ist mOglich, zu verhindem, dass die voriibergehende 
Zunahme der Abweichung AVT der tatsachlichcn Vcniilzcit 
VT direkt nach dem Freigeben als anormal bestimmt wird, 
indem die Anormalitatsuberprufungsbedingung bis zu dem 
Zeitpunkt verringert wird, bei dem die verstrichene Zeit C2 



nach dem Erfassen des Freigebens die Zeitspanne y Uber- 
schreitet Da daruber hinaus der Anormalitatsuberprufungs- 
prozess unter der gelockerten Anormalitatsuberprufungsbe- 
dingung selbst direkt nach dem Freigeben fortgesetzl wer- 
5 den kann, isi es moglich, eine Anormalilal schnell zu erfas- 
sen, wenn sie talsachlich aufgelreten ist Das heiBL, es isi 
moglich, die beiden Funktionen eines schnellen Erfassen s 
der Anormaliiat und eines Verhinderns ciner fehlerhaften 
Erfassung zu erzielen. 

10 Da die Motordrehzahl (die Drehzahl der Olpumpe 28) 
und der hydraulische Druck beim Anhalten des Motors 11 
abfallt, anderl sich die Nockenwellenphase naturlicherweise 
zu der Nacheilseite durch das Lasunomenl der einlassseiti- 
gen Nockenwelle 16. Dann ist es erforderlich, die Nocken- 

15 wellenphase an der Zwischenblockierphase zu blockieren, 
indem der Einrastzapfen 58 in das Einraslloch 59 bei dem in 
Fig. 21 gezeiglen Prozess eingepasst wird und darin sitzt 
Wenn jedoch die Nockcnwcilcnphasc sich bcrcits bei der 
Nacheilseite durch ein Uberschreiten der Zwischenblockier- 

20 phase beim Anhalten des Motors 11 befindet reicht der Ein- 
rastzapfen 58 nicht bis zu dem Einraslloch 59, und die Nok- 
ken wellenphase kann nicht bei der Zwischenblockierphase 
selbst dann blockiert werden, wenn die Nockenwellenphas? 
sich zu der Nacheilseite aufgrund des Abfallens des hydrau-- 

25 lischen Druckes anderl. 

Dann steuert die Motorsieuereinheit 21 das Hydraulik- 
drucksteuerventil 29 derart, dass die Nockenwellephase vor- 
eilt um sie zii blockieren, wenn die Nockenwellenphase bei 
der Zwischenblockierphase beim Anhalten des Motors blok- 

30 kierl werden muss, indem beispielsweise ein in Fig. 26 ge- 
zeigtes Blockiervoreilsleuerprogramm (Blockiervoreil- 
steuerung) ausgefuhrl wird. 

Das Blockiervoreilsteuerprogramm von Fig. 20 wird pe- 
riodisch wahrend des Betriebs der Motorsieuereinheit 21 

35 ausgefuhrl. Wenn dieses Programm akuviert wird, wird be- 
stimmt ob der Motoranhaltebefehl ausgegeben worden ist, 
indem zunachstbei Schritt 321 uberprufi wird, ob derZund- 
schalter 25 ausgeschaltet ist oder nicht Der Prozess bei die- 
sem Schritt 321 wirkt als eine Moloranhallebefehlserfas- 

40 sungseinrichtung. Da das Hauptrelais 71 eine besdmmte 
Zeilspanne lang selbst nach dem Ausschalten des Zund- 
schalters 25 eingeschaltet gehalten wird, wie dies vorste- 
hend beschrieben ist, kann die nachstehend beschriebene 
Blockiervoreilsteuerung wahrend dieser Zeitspanne ausge^ 

45 fuhrt werden. ( 
Wenn bei Schritt 321 bestimmt worden ist dass der Zund- 
sch alter 25 ausgeschaltet ist und der Motoranhaltebefehl 
ausgegeben worden ist geht der Prozess zu Schritt 322 wei- 
ter, um die Nockenwellenphasenvoreilsteuerung zu starten. 

50 Diese Voreilsteuerung wird ausgefuhrt indem der zu dem 
Solenoid 53 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 zugefuhrte 
Strom unlerbrochen wird, um das Ventil in die Posiuon zum 
Zufuhren vom hydraulischen Druck zu der Voreilkammer 
42 durch die Feder 54 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 

55 zu schalten, um den Hydraulikdruck in der Richtung des 
Voreilens der Nockenwellenphase zu aktivieren und um den 
hydraulischen Druck der Nacheilkammer 43 gleichzeitig ab- 
laufen zu lassen. Die Motordrehzahl (die Drehzahl der Cl- 
pumpe 28) und der hydraulische Druck fallen ab, da das 
60 Kraftstoffeinspritzen nach dem Motoranhaltebefehl (siehe 
Fig. 27) angehalten wird, wobei die Voreilsteuerung ausge- 
fuhrt werden kann, indem der hydraulische Druck durch die 
Kraft der vorstehend beschriebenen Schraubenfeder in der 
Voreilrichtung unterstiltzt wird, wenn die Motordrehzahl 
65 cine Drehzahl ist bei der cin Lccrlauf crmoglicht ist 

Nach dem Starten der Voreilsteuerung geht der Prozess zu 
Schritt 323 weiter, um zu uberprufen, ob die Nockenwellen- 
phase (die latsachliche Ventilzeit des Einlassventils), die auf 
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der Grundlage der Ausgabesignale des Kurbelwinkelsensors 
20 und des Nockcnwinkelsensors 19 berechnel worden ist, 
gegeniiber der Zwischenblockierphase voreill oder nicht. 
Wenn die Nockenwellenphase nichl gegeniiber der Zwi- 
schenblockierphase voreilU gehl der Prozess zu Schritt 324 
weiter, urn die Nockenwellenphasenvoreilsteuerung fortzu- 
setzen (das Zufiihren von Strom zu dem Solenoid 53 zu un- 
terbrechen). 

Wenn bei Schritt 323 bestimmt worden ist, dass die Nok- 
kenwellenphase gegeniiber der Zwischenblockierphase vor- 
eill, geht der Prozess zu Schriu 325 weiler, um das Hydrau- 
likdrucksteuerventil 29 mil Riickkopplung so zu regeln, 
dass die Nockenwellenphase mil der Zwischenblockier- 
phase ubereinslimmt. 

Dann gehl der Prozess von dem Schriu 324 oder 325 zu 
Schritt 326 weiter, um zu uberpriifen, ob der Motor angehal- 
ten worden ist oder nicht (ob die Moiordrehzahl null ist). 
Wenn der Motor 11 noch nichl. angch alien worden ist, geht 
der Prozess zu dem vorstehend beschriebenen Schritt 323 
zuriick, um die Nockenwellenphasenvoreilsteuerung oder 
die Riickkopplungssleuerung im Bezug auf die Zwischen- 
blockierphase bei den Schritten 323 und 325 zu wiederho- 
len. Wenn die Kraft der Feder 62 des Einrastzapfens 58 den 
hydraulischen Druck iiberschreilet, wenn der hydrauiische 
Druck aufgrund des Abfallens der Motordrehzahl abfallt, 
wahren die Nockenwellenphase um die Zwischenblockier- 
phase herum gesleuert wird, gelangt der Einrastzapfen 58 
nach vorn und wird in das Einrastloch 59 eingesetzt, womit 
die Nockenwellenphase bei der Zwischenblockierphase 
blockiert ist. Danach endet dieses Programm, wenn bei 
Schriu 326 besUmmt worden ist, dass der Motor angehalten 
worden ist. 

Wenn bei Schritt 321 bestimmt worden ist, dass der Zund- 
schalter 25 eingeschaltet ist, geht auBerdem der Prozess zu 
Schritt 327 weiler, um zu uberpriifen, ob die Sensoren (der 
Kurbelwinkelsensor 20, der Nockenwinkelsensor 19 und 
andere Sensoren), die fur die Venuizeitsteuerung verwendet 
werden, eine Anormalitat aufweisen oder nicht. Dieser 
Schritt 327 wirkt als eine Anormalitatsuberprufungseinrich- 
tung. Wenn besiimmt worden ist, dass die Sensoren keine 
Anormalitat aufweisen, geht der Prozess zu Schriu 328 wei- 
ler, um zu uberpriifen, ob ein Abwiirgen des Motors auftre- 
ten kann oder nicht, das heiBt ob das Fahrzeug sich in einem 
Fahrzustand, bei dem ein Abwiirgen eines Motors auftreten 
kann, befindel oder nicht Die Moglichkeil des Molorabwur- 
gens wird durch das AusmaB der Schwankung der Drehzahl 
des Motors bei einem geringen Drehzahlbereich beispiels- 
weise bestimmL Der Prozess bei Schritt 328 wirkt als eine 
Motorabwurgmoglichkeitsbestimmungseinrichtung. Wenn 
bei Schritt 328 besiimmt worden ist, dass der Motor zu ei- 
nem Abwiirgen neigt, geht der Prozess zu Schritt 329 weiter, 
um zu bestimmen; ob die Motordrehzahl geringer als eine 
vorbestimmte Drehzahl S ist oder nicht. Hierbei ist die vor- 
bestimmte Drehzahl S auf eine Drehzahl eingestellt, die ge- 
ringfugig hoher als eine Drehzahl ist, die ein Sicherstelien 
des zum Voreileh der Nockenwellenphase gegeniiber der 
Zwischenblockierphase erforderlichen hydraulischen Druk- 
kes verhindert. 

Wenn bei Schriu 328 bestimmt worden ist, dass der Motor 
zu einem Abwiirgen neigt, oder wenn bei Schritt 329 be- 
stimmt worden ist, dass die Motordrehzahl geringer als die 
vorbestimmte Drehzahl S ist, geht der Prozess zu Schritt 322 
weiter, um die Nockenwellenphasenvoreilsteuerung zu star- 
ten (die Stromzufuhr zu dem Solenoid 53 wird angehalten). 
Dann wird die Nockcnwcllcnphascnvorcilstcucrung oder 
die Riickkopplungssteuerung in Bezug auf die Zwischen- 
blockierphase bis zu dem Zeitpunkt wiederholt, bei dem der 
Motor 11 anhalt (Schriue 323 bis 326). Dadurch wird die 
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Nockenwellenphase bei der Zwischenblockierphase durch 
den Einrastzapfen 58 blockiert, wenn die Kraft der Feder 62 
des Einrastzapfens 58 den hydraulischen Druck iiberschrei- 
let, wahrend die Nockenwellenphase um die Zwischenblok- 
kierphase herum gesleuert wird. 

Wenn bei den beiden vorstehend beschriebenen Schritten 
328 und 329 ein "NEIN" bestimmt worden ist, wird der Mo- 
torbetriebszustand als normal besiimmt, und der Prozess 
gehl zu Schriu 330 weiter, um die Normalvenulzeitsieue- 
rung fur ein Steuern der Nockenwellenphase (der latsachli- 
chen Ventilzeil) auf die Zielphase (Zielventilzeil) auszufuh- 
ren. 

Wenn andererseils bei Schritt 327 bestimmt worden ist, 
dass der Sensor anormal ist, kann die Nockenwellenphase 
nichl genau auf die Zielphase gesleuert werden, so dass der 
Prozess zu Schritt 111 weilergeht, um die Nockenwellen- 
phasenvoreilsteuerung auszufuhren (die Stronizufuhr zu 
dem Solenoid 53 wird angehalten). Wenn der Sensor cine 
Anormalitat aufweist, wird die Nockenwellenphasenvoreil- 
steuerung bis zu dem Zeitpunkt ausgefiihrt, bei dem der Mo- 
tor 11 anhalt, und die Nockenwellenphasen wird eher bei der 
Voreilseite als bei der Zwischenblockierphase positioniert 
Ein beispielartiges Ausfiihren der vorstehend beschriebe- 
nen Blockiervoreilsteuerung ist nachstehend unter Bezug- 
nahme auf ein Zeiiablaufdiagramm von Fig. 27 erlauterL 
Fig. 27 zeigt ein Beispiel, das bei einem System angewendet 
wird, bei dem die Nockenwellenphase eher zu der Nacheil- 
seite als zu der Zwischenblockierphase beim Ausschalten 
des Zundschalters 25 gesteuert wird (wahrend des Leerlauf- 
vorgangs). 

Da die Kraftstoffeinspritzung angehalten wird, wenn der 
Zundschalter 25 ausgeschaliet wird, fallt die Motordrehzahl 
(die Drehzahl der Olpumpe 28) ab und der Hydraulikdruck 
fallt ab. Danach wird die Stromzufuhr zu dem Solenoid 53 
des Hydraulikdrucksteuerventils 29 angehalten, wenn der 
Zundschalter 25 ausgeschaltet ist, und das Ventil wird zu der 
Position zum Zufiihren von hydraulischem Druck zu der 
Voreilkammer 42 durch die Feder 54 des Hydraulikdruck- 
steuerventils 29 geschaltet. Dadurch wird die Nockenwel- 
lenphasenvoreilsteuerung gestartet und die Nockenwellen- 
phase andert sich in die Voreilrichtung. 

Danach kehrt, wenn die NockenweUenphase durch ein 
Passieren der Zwischenblockierphase voreilt, die Nocken- 
wellenphase zu der Zwischenblockierphase zuriick, indem 
der Steuerstrom des Solenoids 53 bei einer Riickkopplung 
gesteuert wird. Wenn die Kraft der Feder 62 des Einrastzap- 
fens 58 den hydraulischen Druck uberschreitet, wahrend die 
Nockenwellenphase um die Zwischenblockierphase durch 
die Voreilsteuerung oder die Riickkopplungssteuerung bei 
der Zwischenblockierphase gesteuert wird, wird der Ein- 
rastzapfen 58 in das Einrastloch 59 gesetzl und die Nocken- 
weUenphase wird bei der Zwischenblockierphase blockiert. 
Der Motor 11 halt danach an. 

We dies aus der vorstehend dargelegten Beschreibung er- 
sichtlich ist, eilt die Nockenwellenphase gegeniiber der 
Zwischenblockierphase durch die Blockiervoreilsteuerung 
vor, wenn der Zundschalter 25 ausgeschaltet wird, so dass 
die Nockenwellenphase zuverlassig bei der Zwischenblok- 
kierphase durch die Blockiervoreilsteuerung selbst dann 
blockiert werden kann, wenn die Nockenwellenphase sich 
eher bei der Nacheilseite als bei der Zwischenblockierphase 
befindet, wenn der Zundschalter 25 ausgeschaltet wird. Da- 
durch istes moglich, das Startvennogen fur das nachsteMo- 
torstarten zu verbessern und das Gerausch zu verhindern, 
das ansonstcn durch die Schwingung des Flugcls beim An- 
kurbeln des Motors bewirkt werden wiirde. 

Da daruber hinaus die Riickkopplungssteuerung auf die 
Zwischenblockierphase dann ausgefiihrt wird, wenn die 
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Nockenwellenphase sich eher bei der Vorcilseiie als bei der 
Zwischenblockierphase bcfindet oder die Nockenwellen- 
phase durch die Blockiervorcilsleuerung durch ein Passieren 
durch die Zwischenblockierphase vorcilL kann die Nocken- 
wellenphase bei der Zwischenblockierphase schnelJ und zu- 5 
verlassig durch die Ruckkopplungssteucrung blockicrt wer- 
den. 

Jedoch i si ein Ein rich len moglich, bei dcin die Ruckkopp- 
lungsstcuerung zu der Zwischenblockierphase nichi ausge- 
fuhrt wird. Die Nockenwellenphase kann bei der Zwischen- 10 
blockierphase zuverlassig auch in dem Fall blockien wer- 
den. bei dem die Nockenwellenphase gegenuber der Zwi- 
schenblockierphase durch die Blockiervoreilsieuerung vor- 
eilu da die Nockenwellenphase slels die Zwischenblockier- 
phase wahrend des Prozesscs zum Andern zu der Nacheil- 15 
seite aufgrund des Abfallens des hydraulischcn Druckes er- 
reichL was durch den Abfall der Moiordrchzahl (der Dreh- 
zahl der Pumpc) bcwirkl wird. 

Da des weitcren die Blockiervorcilsleuerung cben falls bei 
dem Belriebszusiand ausgeluhn wird. bei deni das Moiorab- 20 
wiirgen wahrscheinlich auflrill, kann die Nockenwellen- 
phase bei der Zwischenblockierphase zuverlassig selbsl 
dann blockiert wcrden, wenn ein Abwiirgcn des Motors auf- 
lrill. und das Moiorstarlvermogen kann fur das nachsle Mai 
verbesserl werden. 25 

Da der hydraulische Druck beini Abfall en der Moiordrch- 
zahl (der Drehzahl der Olpumpe) abfall U isi es moglich, dass 
der zum Voreilen der Nockenwellenphase gegenuber der 
Zwischenblockierphase erforderlichc hydraulische Druck 
nichl sichergestelll wird, wenn die Moiordrchzahl zu gering 30 
ist Da jedoch die Blockiervorcilsleuerung gestartet wird, 
wenn die Moiordrehzahl bis unterhalb der vorbestimmten 
Drehzahl S abfallt, das heiBl bevor der niedrige Drehbereich 
erreichl worden isl, bei dem die Moiordrehzahl den zum 
Voreilen der Nockenwellenphase gegenuber der Zwischen- 35 
blockierphase erforderlichen hydraulischen Druck geinaB 
dem dritten Ausfuhrungsbcispiel nichl sichersiellen kann, 
isl es moglich, eine Situation zu vermeiden, bei dem die 
Nockenwellenphase nicht gegenuber der Zwischenblockier- 
phase aufgrund des Abfallens des hydraulischen Druckes 40 
voreilen kann, der durch das Abfallen der Moiordrehzahl 
bewirkl wird. 

Da des weiteren die Blockiervorcilsleuerung ausgefuhrl 
wird, wenn bestimmt worden isL, dass der Sensor anonnal 
isl, kann die Nockenwellenphase eher zu der Voreilseite als 45 
zu der Zwischenblockierphase beim Anhallen des Motors 11 
selbsl dann posiuoniert werden, wenn die Nockenwellen- 
phase nichl auf die Zielphase aufgrund der Anormalitai des 
Sensors gesteuert werden kann. Daher erreichl die Nocken- 
wellenphase stels die Zwischenblockierphase bei dem Pro- 50 
zess des Anderns zu der Nacheilseite aufgrund des Abfal- 
lens des hydraulischen Druckes, der durch das Abfallen der 
Moiordrehzahl (der Drehzahl der Pumpe) bewirkl wird, 
wenn der Motor angehalten wird, selbsl wenn der Sensor 
anonnal isl, und die Nockenwellenphase kann zuverlassig 55 
bei der Zwischenblockierphase blockien werden. 

Es sollle beachlet werden, dass es moglich isl, die Blok- 
kiervoreilsleuerung auszufuhren, wenn die Venulzeitsteue- 
rung als anormal befunden wurde, wenn das gesamle Ventil- 
zeiisieuersysiem, das die Sensoren umfasst, dahingehen 60 
uberwacht wird, ob es anormal isl oder nicht. 

Da des weileren das Hydraulikdrucksieuervennl 29 so 
eingerichtel ist, dass das Ventil automatisch zu der Position 
zum ZufUhren von hydraulischem Druck zu der Nforeilkam- 
mcr 42 durch die Fcdcr 54 gcschaltct wird, in der zu dem 65 
Solenoid 53 zugefuhrte Strom angehalten wird, kann der hy- 
draulische Druck in der Richlung des Voreilens der Nocken- 
wellenphase konlinuierlich akuviert werden, selbsl wenn es 
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geschiehL, dass das Haupirelais 71 wahrend der Blockiervor- 
cilsleuerung ausschallei, und die Nockenwellenphase kann 
gegenuber der Zwischenblockierphase voreilen. Jedoch ist 
ein derartiges Einrichten moglich, bei dem der hydraulische 
Druck in der Richlung des Voreilens der Nockenwellen- 
phase wirkL, wenn Strom zu dem Solenoid 53 zugefuhn 
wird. 

Hierbei kann die Nockenwellenphase bei der Zwischen- 
blockierphase ohne ein Ausfuhren der Blockiervorcilsleue- 
rung in dem Zustand blockiert werden, bei dem die Nocken- 
wellenphase zu der Voreilseite gegenuber der Zwischen- 
blockierphase gesteuert wird, wenn der Ziindsch alter 25 
ausgeschaltei wird. Wenn die Blockiervorcilsleuerung au- 
Serdem in diesem Fall ausgefuhrl wird, wird die Zeitspanne 
zum Blockiercn der NockenweUcnphase bei der Zwischen- 
blockierphase verlangert, da die Nockenwellenphase von 
der Zwischenblockierphase durch die Blockicrvoreilsteue- 
rung cntfcrnl wird. 

Dann wird ein Prozess, bei dem iiberprufl wird, ob die 
Nockenwellenphase eher bei der Nacheilseite als bei der 
Zwischenblockierphase positioniert isl oder nichL, vor 
Schritl322 bei dem Blockiervoreilsteuerprogramm von Fig, 
26 hinzugefiigl, um die Blockiervoreilsieuerung bei unf ^ 
nach Schritt322 nur dann auszufuhren, wenn besLimmt wop—'" 
den isl, dass die Nockenwellenphase sich eher bei der Nach- 
eilseite als. bei der Zwischenblockierphase befindet. Da- 
durch muss eine nutzlose Blockiervorcilsleuerung nicht aus- 
gefuhrt werden, wenn die Blockiervoreilsieuerung nicht er- 
forderlich isl, und die Zeitspanne zum Blockieren der Nok- 
kenwellenphase bei der Zwischenblockierphase kann ver- 
kurzl werden. 

Es sollle beachiei werden, dass, obwohl das Hauptrelais 
71 irn eingeschalteten Zustand eine vorbestimmte Zeit- 
spanne lang selbsl nach dem Ausschallen des Ziindschalters 
25 geh alien wird und das Blockiervoreilsteuerprogramm in 
Fig. 26 wahrend dieser Zeitspanne ausgefuhrl werden kann, 
das Haupirelais 71 gleichzeiug ausgeschaliet werden, wenn 
der Zundschalter 25 ausgeschaltet wird, um die Lieferung 
von Energie bei dem Syslem zu unterbrechen. wenn der 
Aufbau derarl isl, dass das Venlil des Hydraulikdrucksteuer- 
venlils zu der Position zum Liefern des hydraulischen Druk- 
kes zu der Voreilkammer 42 durch die Feder 54 gedrangi 
wird. Da in diesem Fall der zu dem Solenoid 53 des Hydrau- 
likdrucksteuervenlils 29 zugefuhrte Strom gleichzeilig un- 
lerbrochen wird, wenn der Zundschalter 25 ausgeschalt( ) 
wird, wird das Ventil zu der Position zum Zufuhren von hy- 
draulischem Druck zu der Voreilkammer 42 durch die Feder 
54 des Hydraulikdrucksieuerveniils 29 geschallet, und der 
Hydrautikdruck wirkt in der Richlung zum Voreilen der 
Nockenwellenphase. Dadurch kann die Nockenwellenphase 
gegenuber der Zwischenblockierphase voreilen und die 
Nockenwellenphase kann bei der Zwischenblockierphase 
blockiert werden, selbsl wenn die Energiezufuhr ausge- 
schaliet ist 

GemaB einem in den Fig. 28 bis 31 gezeigten vierlen Aus- 
fuhrungsbeispiel wird der hydraulische Druck zu der Freiga- 
bekarnmer 60 innerhalb des Blockierloches 59 uber Bahnen 
geliefert, die sich von der Voreilkammer 42 und der Nacheil- 
kammer 43 unterscheiden. 

We dies in den Fig. 28 bis 31 gezeigl isl, ist ein dem Frei- 
geben gewidmetes Freigabehydraulikdrucksteuervenul 
(Fluiddrucksteuereinrichlung) 78 neben dem Hydraulik- 
drucksteuerventil 29 zum Steuem des hydraulischen Druk- 
kes der Voreilkammer 42 und der Nacheilkammer 43 vorge- 
schen. Eine ringartigc Frcigabcnut 77, die zusatzlich am 
Umfang der einlassseiugen Nockenwelle 16 ausgebildel ist, 
steht mil dem Freigabehydraulikdrucksteuerventil 78 in Ver- 
bindung, und durch die Olpumpe 28 gepumptes Ol wird zu 
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der Freigabenui 77 Uber das Freigabehydraulikdrucksteuer- wird bestimmt, dass der zum Steuern der Nockenwellen- 

venlil 78 geliefert. Eine Freigabedlbahn 79, die mil der Frei- phase ausreichende hydraulische Druck geliefert worden ist. 

gabenul 77 verbunden ist, ist so ausgebildet, dass sie durch Danach geht der Prozess zu Schritt 407 weiter, urn den Steu- 

die Tnnenseite der einlassseitigen Nockenwelle 16 und die erstrom des Solenoids 82 des Freigabehydraulikdrucksieu- 

Schraube 37 dringt, um mil einem innerhalb des Rotors 35 5 erventils 78 so zu steuern, dass der hydraulische Druck zu 

ausgebildeten Verbindungsloch 80 in Verbindung zu stehen. der Freigabekammer 60 und der Freigabenui 63 geliefert. 

Dieses Verbindungsloch 80 stent mil der Freigabenui. 63 in wird, um den Einrastzapfen 58 freizugeben. 

Verbindung (siehe die Fig. 29 bis 31 ). Da kein hydraulischer Druck zu der Freigabekammer 60 

Das Freigabehydraulikdrucksteuerveni.il 78 ist ein Schalt- und der Freigabenut 63 beim Ankurbeln des Motors eben- 

ventil mil zwei Anschliissen und drei Posilionen, das ein 10 falls bei dem vorstehend beschriebenen vierten Ausfuh- 

Ventil durch ein Solenoid 82 und eine Feder 81 antreibl und rungsbeispiel geliefert wird, ist es moglich, zuverlassig zu 

die^Position des Venules zwischen einer Position zum Zu- verhindern, dass der Einrastzapfen 58 bei einem Ankurbeln 

fuhren des hydraulischen Druckes zu der Freigabekammer des Motors freigegeben wird, und die Probleme der Ver- 

60 und der Freigabenut 63, der Position zum Verbinden der schlechterung des Startvermogens, der Verschlechterung der 

Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 mit. dem Ablauf 15 Motorsteuerbarkeit und das Gerausch zu vermeiden. 

und-der Position fur ein Verbinden des Freigabekammer 60 Obwohl ein Liefern des hydraulischen Druckes zu sowohl 

und *der Freigabenut 63 mit entweder der Olpumpe 28 und der Voreilkammer 42 als auch der Nacheilkammer 43 beim 

dem Ablauf umschaltct. Frcigcbcn des Einrastzapfcns 58 bei dem System zum Lie- 

GemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel fuhrt die Motor- fern des hydraulischen Druckes zu der Freigabekammer 60 

steuereinheit 21 ein Freigabesteuerprogramm in Fig. 3 1 aus. 20 und der Freigabenut 63 iibcr die Bahnen moglich ist, die sich 

Wenn gemaB diesem Programm bei Schritt 401 ein Blockie- von der Voreilkammer 42 und der Nacheilkammer 43 unter- 

ren bestimmt wird, gehl der Prozess zu Schritt 402 weiter, scheiden, besteht die Mogbchkeit, dass eine Bahn zum Her- 

um den Sleuerstrom des Solenoids 82 des Freigabehydrau- aussaugen der Luft innerhalb der Einheit beseitigt wird, und 

likdrucksteuerventils 78 derart zu steuern, dass das Ventil zu die Luft verbleibt innerhalb der Voreilkammer 42 oder der 

der Position fur ein Liefern von keinein hydraulischen 25 Nacheilkaminer 43, womiL das Zufuhren des hydraulischen 

Druck zu der Freigabekammer 60 und der Freigabenui 63 Druckes behindert wird. 

umgeschaltet wird, das heiBt beispielsweise die Position Da jedoch der hydraulische Druck zu der Nacheilkammer 

zum Verbinden der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 43 geliefert wird, um die Luft innerhalb der Einheit zunachst 

63 mit dem Ablauf. beim Freigeben des Einrastzapfens 58 herauszusaugen, und 

^ Danach geht der Prozess zu Schritt 403 weiter, um den 30 der hydraulische Druck zu sowohl der Voreilkammer 42 als 

Steuerstrom des Solenoids 53 des Hydraulikdrucksteuer- auch der Nacheilkammer 43 nach dem Ablauf der vorbe- 

ventils 29 derart zu steuern, dass der Hydraulikdruck ledig- stimmten Zeitspanne S geliefert wird, die erforderlich ist, 

lich zu der Nacheilkammer 43 geliefert wird. Danach wird damit die Luft gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel her- 

bei Schritt 404 uberpruft, ob die vorbestimmte Zeitspanne S ausgesaugt wird, ist es moglich, die Luft innerhalb der Ein- 

seit dem Start der Zufuhr an hydraulischem Druck zu der 35 heit jedesmal dann herauszusaugen, wenn das Freigeben 

Nacheilkammer 43 abgelaufen ist oder nicht. Hierbei wird ausgefuhrt wird, um zu verhindern, dass die Luft in der Vor- 

die -vorbestimmte Zeitspanne S auf eine Zeitspanne einge- eilkammer 42 und in der Nacheilkammer 43 verbleibt, und 

stellL die erforderlich ist, damit die Luft innerhalb der Ein- um einen Fehler bei der Zufuhr des hydraulischen Druckes 

heit herausgesaugt wird, wenn der hydraulische Druck zuge- zu verhindern, der ansonsten durch die Luft bewirkt worden 

fuhrt wird. Wenn die vorbestimmte Zeitspanne S noch nicht 40 wiirde, womit die Betriebszuverlassigkeit verbessert wird. 

abgelaufen ist, wird bei SchriU 404 bestimmt, dass die Luft Es sollte hierbei beachlet werden, dass, obwohl der hy- 

innerhalb der Einheit noch nicht vollstandig herausgezogen draulische Druck zu den beiden Kammern 42 und 43 nach 

worden ist und der Prozess wartet bei Schritt 404. dem Liefern des hydraulischen Druckes zu der Nacheilkam- 

Wenn bei Schritt 407 bestimmt worden ist, dass die vor- mer 43 bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel geliefert wor- 

bestimmte Zeitspanne seit dem Start der Zufuhr des hydrau- 45 den ist, der hydraulische Druck zu den beiden Kammern 42 

lischen Druckes zu der Nacheilkammer 43 abgelaufen ist, und 43 nach dem Liefern des hydraulischen Druckes zu der 

wird bestimmt, dass die Luft innerhalb der Einheit herausge- Voreilkammer 42 geliefert werden kann. 

saugt worden ist. Danach geht der Prozess zu Schritt 205 Obwohl die hydraulische Steuerung der Voreilkammer 42 

weiter, um den Steuerstrom I des Solenoids 53 des Hydrau- und der Nacheilkammer 43 und die hydraulische Steuerung 

likdrucksteuerventils 29 auf den Haltestrom Ih zum Zufiih- 50 der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 durch unter- 

ren des hydraulischen Druckes zu sowohl der Voreilkammer schiedliche Steuerventile (das Hydra ulikdrucksteuerventil 

42 als auch der Nacheilkammer 43 einzustellen. Dann wird 29 und das Freigabehydraulikdrucksteuerventil 78) ausge- 

bei Schritt 406 bestimmt, ob die Zeitspanne T seit der Voil- fuhrt werden, kann die hydraulische Steuerung der Voreil- 

endung des Ankurbelns abgelaufen ist oder nicht Diese kammer 42 und der Nacheilkammer 43 und die hydraulische 

Zeitspanne T wird durch eine Tabelle oder einen Funktions- 55 Steuerung der Freigabekammer 60 und der Freigabenut 63 

ausdruck tibereinstimmend mit der Kuhlmitteltemperatur, durch ein Steuerventil ausgefUhrt werden. 

der Motortemperatur, der Fluidtemperatur und dergleichen Nachstehend ist ein funftes Ausfuhrungsbeispiel be- 

berechnet und wird auf eine Zeitspanne eingestellt, die ge- schrieben. 

ringfugig langer als die Zeitspanne ist, die zum Zufuhren Obwohl die Zeitspanne zum Lockern der Anormalitats- 
des hydraulischen Druckes erforderlich ist, die zum Steuern 60 uberprufungsbedingung durch die abgelaufende Zeitspanne 

der Nockenwellenphase nach der VoUendung des Ankur- C2 nach dem Erfassen des Freigebens bei dem dritten Aus- 

belns ausreichend isL Wenn die Zeitspanne T seit der \bll- fuhrungsbeispiel eingestellt wird, wird die zeidiche Abstim- 

endung des Ankurbelns abgelaufen ist, wird bestimmt, dass mung fur das Enden der Zeitspanne zum Lockern oder nied- 

der zum Steuern der Nockenwellenphase ausreichende hy- riger Ansetzen der AnormalitatsUberpriifungsbedingung be- 
draulischc Druck nicht geliefert werden kann, und der Pro- 65 stimmt, indem herausgefunden wird, ob die tatsachlichc 

zess wartet bei Schritt 406. Ventilzeit VT (Nockenwellenphase) innerhalb eines vorbe- 

Wenn bei Schritt 406 bestimmt worden ist, dass die Zeit- stimmten Bereiches um die Zwischenblockierphase herum 

spanne T seit der Vollendung des Ankurbelns angelaufen ist, langer als eine vorbestimmte Zeit nach dem Freigeben ver- 
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bleibt Oder nichi. Das heiBu obwohl die Nockenwellenphase 
durch die Seite gedruckt wird, bei der der hydraulische 
Druck hoch isl, und sich in dem Augenblick des Freigebens 
plotzlich andert, wenn der Einrast7.apfen 58 in dem Zustand 
freigegeben wird, bei dem der hydraulische Druck von so- 5 
wohl der Voreilkammer als auch der Nacheilkammer 42 und 
43 nich! gleichmaBig ist. kann die Nockenwellenphase auf 
den Zielwert (urn die Zwischenblockierphase heruin) da- 
nach gesteuert werden, wenn der hydraulische Druck so- 
wohl der Voreilkammer als auch der Nacheilkammer 42 und 10 
43 ausgeglichen isL, und die Nockenwellenphase kann ge- 
steuert. werden. Dem gemaB kann besliiiunl werden, dass die 
Sleuerung der tatsachlichen VenlilzeiL VT stabilisier! wird, 
wenn die latsachliche VentilzeiL VT innerhalb des vorbe- 
stimmten Bereiches um die Zwischenblockierphase heruin 15 
langer als die vorbesummle Zeilspanne nach dem Freigeben 
verbleibt. In diesem Fall wird die vorubergehende Zunahme 
der Abwcichung AVT der taLsach lichen VenlilzeiL VT dirckt 
nach dem Freigeben nicht fehlerhaflerweise als anonnal be- 
stimmt, selbsl wenn die AnonnalilaLsuberprufungsbedin- 20 
gung zu dem Normalwerl. zuruckkehrt 

Dem gemaB wird das Lockern/die Ruckkehr der A norma- 
lity uberpriifungsbedingung durch das Freigabesleuerpro- 
gramm von Fig. 32 gesteuert Die gleichen Prozesse mi t den 
SchriUen 311 bis 315 bei Fig. 24 werden ebenfalls durch 25 
dieses Prograrnm bei den Schriuen 501 bis 505 ausgefuhrt, 
um den Einrastzapfen 58 entsprechend der Freigabeforde- 
rung freizugeben und die Freigabeforderungsmarke Relflag 
auszuschallen. 

Danach geht der Prozess zu Schritt 507 nach dem Erfas- 30 
sen der tatsachlichen Ventilzeit VT (tatsachlicher Voreilwin- 
kel der einlassseiiigen Nockenwelle 16) des Einlassventils 
auf der Grundlage der Ausgabesignale des Kurbelwinkel- 
sensors 20 und des Nockenwinkelsensors 19 bei Schritt 506 
weiter, um zu bestimmen, ob die latsachliche Ventilzeit VT 35 
innerhalb des vorbestimmten Bereiches um die Zwischen- 
blockierphase herum ist oder nicht (VTA < VT < VTB). 
Wenn die tatsachliche Ventilzeit VT sich nicht innerhalb des 
vorbestimmten Bereiches um die Zwischenblockierphase 
herum befindet, geht der Prozess zu Schritt 508 weiter, um *o 
das Zeitzahlglied zuni Zahlen der Zeit C3 zu lose hen, bei der 
die tatsachliche Venulzeit VT innerhalb des vorbestimmten 
Bereiches um die Zwischenblockierphase herum verbleibt. 
Dann geht der Prozess zu Schritt 511 weiter, um den Anor- 
malitatsuberprufungswert a und/oder die Zeitspanne p bei 45 
der bei dem Anormalitatsuberprufungsprogramm von Fig. 
23 verwendelen Anormalitatsuberprufungsbedingung zu 
lockem, um zu vermeiden, dass die vorubergehende Zu- 
nahme der Abweichung der tatsachbehen Venulzeit VT di- 
rekt nach dem Freigeben fehlerhafterweise als anormal be- 50 
stimmt wird. Danach geht der Prozess zu dem vorstehend 
beschriebenen Schritt 506 zuruck. 

Wenn sich die tatsachliche Ventilzeit VT innerhalb des 
vorbestimmten Bereiches um die Zwischenblockierphase 
herum befindet, geht der Prozess zu Schritt 509 weiter, um 55 
den Wert C3 des Zeitzahlgliedes zum Zahlen der Zeit C3 
heraufzuzahlen, bei der die tatsachliche Venulzeit VT inner- 
halb des vorbestimmten Bereiches um die Zwischenblok- 
kierphase herum verbleibt. Dann wird bestimmt ob diese 
Zeitspanne C3 eine Zeitspanne 8 uberschreitet oder nicht 60 
Wenn sie diese Zeitspanne nicht uberschreitet, geht der Pro- 
zess zu Schritt 511 weiter, um die Anormalitatsuberpru- 
fungsbedingung zu lockem. Dann kehrt der Prozess zu 
Schritt 506 zurilck. Der Zustand, bei dem die Anormalitats- 
ubcrprufungsbedingung gclockcrt ist, wird bis zu dem Zeit- 65 
punkt fortgesetzt, bei dem die Zeitspanne C3, bei der die tat- 
sachliche Venlilzeit VT innerhalb des vorbestimmten Berei- 
ches um die Zwischenblockierphase herum verbleibt, die 



Zeilspanne 5 Uberschreitet, indem die derartigen Prozesse 
wiederholl werden. 

Danach geht der Prozess zu Schritt 512 zu dem Zeitpunkt 
weiler, bei dem die Zeilspanne C3, bei der die tatsachliche 
Venulzeit VT innerhalb des vorbestimmten Bereiches um 
die Zwischenblockierphase herum verbleibt, die Zeitspanne 
uberschreitet, damil die Anormalilatsuberprufungsbedin- 
gung auf den Nonnalwert zuruckkehrt Danach wird der 
Wen C3 des Zeitzahlgliedes bei Schritt 513 geloscht und 
das Prograrnm endeL 

GemaB dem vorstehend beschriebenen funften Ausfuh- 
rungsbeispiel isl es moglich, dass die Anormalitatsuberpru- 
fungsbedingung auf den normalen Wert zuruckkehrt, und 
dass zuverlassig verhindert wird, dass die Anormalilat feh- 
lerhafterweise beslimmt wird, indem bestimmt wird, ob die 
Ventilzeitsteuerung talsachlich stabilisierl worden ist oder 
nicht, wobei dies aus dem Verhalten der tatsachlichen Ven- 
tilzeit VT (Nockenwellenphase) nach dem Freigeben hcr- 
riihrL 

Nachstehend ist ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben. 

Obwohl der Einrastzapfen 58 unmittelbar zu dem Zeit- 
punkt freigegeben wird, bei dem die Molordrehzahl auf dif ) 
vorbestimmte Drehzahl oder hoher nach dem Ankurbeln des — 
Motors bei dem driuen und funften Ausfuhrungsbeispiel an- 
sleigt, gibt es einen Fall, bei dem der Einrastzapfen 58 
schwerlich in dem Einrastloch 59 sitzt wenn der Motor bei 
einem derartigen Aufbau angehalten wird. Wenn beispiels- 
weise der Motor 11 vor dem Ansueg der Oltemperatur zu ei- 
nem Kaltzeitpunkl angehalten wird, isl die Viskositat des 
Oles innerhalb des Hydraulikschaltkreises hoch und isl das 
FlieBvermogen des Oles schlecht Dem gemaB wird kaum 
Ol aus dem Einrastloch 59 herausgesaugt, und der Einrastz- 
apfen 58 sitzt kaum in dem Einrastloch 59. Wenn der Ein- 
rastzapfen 58 wahrend des Betriebs des Motors in einem 
derartigen Zustand freigegeben wird, sitzt der Einrastzapfen 
58 kaum in dem Einrastloch 59, und die Nockenwellenphase 
kann nicht bei der Zwischenblockierphase beim Anhalten 
des Motors danach blockiert werden. 

GemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel wird das Frei- 
geben des Einrastzapfens 58 verhindert, bis die Nockenwel- 
lenphase nach dem Ankurbeln des Motors bewegbar wird, 
wobei dies durch ein Freigabeermoglichungs-verhinde- 
rungsbestimmungsprogramm in Fig. 33 geschieht. GemaB,... 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird beslimmt, cf ; 
die Nockenwellenphase bewegbar ist oder nicht, indem die 
Kuhlmitteltemperatur als eine Ersatzinformauon in Bezug 
auf die Oltemperatur unter der BerUcksichtigung verwendet 
wird, dass die Bewegung der Nockenwellenphase sich in 
Abhangigkeit von der Viskositat (Oltemperatur) des Oles in- 
nerhalb der hydraulischen Schaltung andert. 

Wenn das Freigabeerm6gh*chungs-verhinderungsbesum- 
mungsprogramm von Fig. 33 akuviert wird, wird bei Schritt 
601 uberpriift, ob die Kuhlmitteltemperatur geringer als eine 
vorbesummle Temperatur Tc ist oder nicht. Wenn die Kuhl- 
mitteltemperatur geringer als die vorbesummte Temperatur 
Tc ist, wird bestimmt, dass die Viskositat des Oles innerhalb 
der hydraulischen Schaltung hoch ist, und der Einrastzapfen 
58 sitzt schwerlich in dem Einrastloch 59. Dann geht der 
Prozess zu Schritt 602 weiter, um das Freigeben zu verhin- 
dern. In diesem Fall wird der Betrieb des Motors fortgesetzt, 
wahrend der Einrastzapfen 58 eingerastet ist, und es wird 
keine Ventilzeitsteuerung ausgefuhrt. . 

Dann wird zu dem Zeitpunkt, bei dem die KUhlmiueltem- 
pcratur bis obcrhalb der vorbestimmten Temperatur angc- 
suegen ist, bestimmt, dass die Nockenwellenphase beweg- 
licb ist Dann geht der Prozess zu Schritt 603 weiter, um das 
Freigeben zu ermogiichen. Die Freigabesteuerung wird aus- 
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gefUhrt, wenn die andere Freigabebedingung in diesein Fall gelaufen ist (gesLrichelie Linie in Fig. 35). 

eingehalten ist. Dann wird der Einrastzapfen 58 freigegeben Dadurch ist es moglich, die Situation zu verhindern, bei 

und die Normal ventilzeilsieuerung wird gestartet. der das Haupirelais 710 eine lange Zeitspanne lang bei ei- 

Gema'B dem sechslen Ausfuhrungsbeispiel wird das Frei- nem anonnalen System eingeschallet bleibt Jedoch isi. es 

geben des Einrastzapfens 58 bis zu dem Zeitpunkt verhin- 5 moglich, den Prozess des Schritles 702 bei Fig. 34 wegzu- 

dert, bei dem die Nockenwellenphase nach dem Ankurbeln lassen. 

des Motors bewegbar wird, so dass der MoLor 11 in dem Zu- Obwohl die jeweiligen vorstehend bcschriebenen Aus- 

stand in de Zusland angehalten wird, bei dem die Nocken- fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung auf das Steu- 

wellenphase durch den Einrastzapfen 58 blockien ist, wenn ergerat fiir eine variable Ventilzeit bei dem Einlassvenul an- 

der Motor 11 angehalten wird, bevor die Nockenwellen- 10 gewendet ist, kann die Erfindung ebenfalls bei einem Sleu- 

phase nach dem Ankurbeln beweglich wird. Daher kann der ergerat fur eine variable Ventilzeit eines Auslassventiles an- 

Motor in dem Zustand angekurbell werden, bei dem die gewendet werden. AuBerdem kann der Aufbau der Venlil- 

Nockenwellenphase durch den Einrastzapfen 58 beim An- zeiteinstelleinheit abgewandelt werden. Dies wird dann ge- 

kurbeln des Motors beim nachsten Mai f est eingerastet isu schehen, wenn es sich um die Ventilzeiteinstelleinheit der 

und es ist moglich, die Probleme der Verschlechterung des 15 Art zum Blockieren der Nockenwellenphase bei der Zwi- 

Startvermogens und das durch das Fehlverhalten bei dem schenblockierphase handelt 

Einrasten bewirkte Gerausch zu vermeiden. Das Steuergerat fiir die variable Ventilzeit ist so aufge- 
Es ist moglich zu bcstimmcn, ob die Nockenwellenphase baut, dass cin hydraulischcr Druck zu der Frcigabckammcr 
bewegbar ist oder nichi, indem die Oltemperatur und die 60 fur das Freigeben des Einrastzapfens 58 lediglich von der 
Motortemperatur verwendet werden. Es ist ebenfalls mog- 20 Nacheilkammer geliefert wird. Beim Ankurbeln des Motors 
lich, das Freigeben des Einrastzapfens 58 zu verhindern, in- (11) wird das Hydraulikdrucksteuervenul 29 so gesteuert, 
dem beslimmt wird, dass die Bewegung der Nockenwellen- dass der hydraulische Druck lediglich zu der Voreilkammer 
phase schlecht ist, wenn eine Anormalitat bei dem Ventil- geliefert wird und der hydraulische Druck nicht auf die Frei- 
zeitsteuersystem erfasst worden ist. gabekammer 60 aufgebracht wird. Dadurch wird verhindert, 
GemaB einem siebenten Ausfuhrungsbei spiel wird das 25 dass der Einrastzapfen 58 beiin Ankurbeln des Motors zuvor 
Hauptrelais 710 unmittelbar zu dem Zeitpunkt ausgeschal- freigegeben wird. Danach wird ein Sleuerstrom des Sole- 
let, wenn die Nockenwellenphase gegeniiber der Zwischen- noids 53 des Hydraulikdrucksteuerventils 29 auf den Halle- 
blockierphase voreilt. Das heiBt, die Motorsteuereinheit 21 strom Ih zum Halten der Position der Nockenwellenphase 
fuhrt ein Hauplrelaissteuerprogramm bei Fig. 34 zusammen zu dem Zeitpunkt geschaltet, bei dem eine zum Ennoglichen 
mit dem Blockiervoreilsteuerprogramm von Fig. 26 (siehe 30 des Liefems des hydraulischen Druckes erforderliche Zeit- 
drittes Ausfuhrungsbeispiel) aus. Das Hauptrelaissteuerpro- spanne zum Steuern der Nockenwellenphase nach der Voll- 
gramm von Fig. 34 wird gleichzeitig mit dem Zundschalter endung des Ankurbelns ausreichend ist, um den hydrauli- 
25 aktiviertund wirkt als eine Hauptrelaissteuereinrichtung. schen Druck gleicherniaBen zu sowohl der Voreilkammer 
Bei diesem Programm werden ein Prozess (siehe Schritt als auch der Nacheilkammer zu iiefern. Dadurch wird der 
701) zum Bestimmen, ob die Nockenwellenphase gegen- 35 hydraulische Druck ebenfalls zu der Freigabekammer 60 
uber der Zwi schenblockierphase voreilt oder nicht, und ein von der Nacheilkammer geliefert und der Einrastzapfen 58 
Prozess (siehe Schritt 702) fur ein Bestimmen, ob die vorbe- wird freigegeben. 
stirrrmte Zeitspanne seit dem Ausschalten des Zundschalters 

25 abgelaufen ist oder nicht, bei vorbestimmten Zeilspannen Patentanspriiche 

wiederholL Hierbei ist die vorbestimmte Zeitspanne so ein- 40 

gestellt, dass ein bestimmtes MaB an einem Spielraum in be- 1 . Steuergerat fur eine variable Ventilzeit eines Ver- 

zug auf die Zeit gestatlet wird, die zum Voreilen der Nok- brennungsmotors (11) mit: 

kenwellenphase gegeniiber der Zwischenblockierphase bei- einem ersten Drehkorper (31), der sich synchron mit ei- 

spielsweise erforderlich ist. ner Kurbelwelle (12) des Verbrennungsmotors dreht; 

Danach geht, wenn bei einem der Schritte 701 und 702 45 einem zweilen Drehkorper (35), der konzentrisch zu 

ein "JA" bestimmt worden ist, der Prozess zu Schritt 703 dem ersten Drehkorper angeordnet ist und mit einer 

weiter, um das Hauptrelais 71 auszuschalten und das Pro- Nockenwellen (16, 17) fiir ein Offnen/SchlieBen eines 

gramm zu enden. Es sollte beach tet werden, dass das Haupt- Motorventils verbunden ist; 

relais 71 unmittelbar zu dem Zeitpunkt ausgeschaltet wird, einem Fliigel (41), der entweder an dem ersten Dreh- 

bei dem die Nockenwellenphase gegen uber der Zwischen- 50 korper oder dem zweiten Drehkorper vorgesehen ist, 

blockierphase voreilt, wobei die Prozesse der Riickkopp- um eine zwischen den beiden Drehkorpern ausgebil- 

lungssteuerung zu der Zwischenblockierphase (siehe die dete Fluidkammer in eine Voreilkammer (42) und eine 

Schritte 323 und 325) unnotig werden, wenn das Blockier- Nacheilkammer (43) zu teilen; 

voreilsteuerprogramm von Fig. 26 ausgefuhrt wird. einer Fluiddrucksteuereinrichtung (29, 78) fiir ein 

GemaB dem vorstehend beschriebenen siebenten Ausfuh- 55 Steuern des Druckes eines Fluides, das von der Voreil- 

rungsbeispiel wird das Hauptrelais 710 zu dem Zeitpunkt kammer und der Nacheilkammer geliefert wird; 

ausgeschaltet (durchgehende Linie in Fig. 35), bei dem die einer Ventilzeitsteuereinrichtung (21) fur ein variables 

Nockenwellenphase die Zwischenblockierphase durch die Steuem der Ventilzeit durch ein Andern einer Nocken- 

Blockiervoreilsteuerung erreicht, wie dies in Fig. 35 gezeigt wellenphase in Bezug auf die Kurbelwelle, indem der 

ist Dadurch kann eine Einschaltzeit (eine Stromlieferzeit) 60 erste Drehkorper und der zweite Drehkorper und der 

des Hauptrelais 710 nach dem Ausschalten des Zundschal- zweite Drehkorper reladv gedreht werden; 

ters 25 stets minimal eingestellt werden. Des weiteren wird einer Blockiereinrichtung (58), die so gedrangt wird, 

als ein Fail-safe- Verhalten beim Auftreten eines Systemfeh- dass die Nockenwellenphase bei einer Zwischenblok- 

lers das Hauptrelais 710 zu dem Zeitpunkt ausgeschaltet, bei kierphase innerhaib ihres steuerbaren Bereiches blok- 

dem die Zeitspanne T abgelaufen ist, wenn die Nockcnwcl- 65 kicrt wird, wahrend der Vcrbrcnnungsmotor angehalten 

lenphase nicht gegeniiber der Zwischenblockierphase bis zu ist oder bei dem Ankurbeln des Motors; 

dem Zeitpunkt voreilen kann, bei dem die vorbestimmte einer Freigabekammer (60), zu der ein Fluiddruck zum 

Zeitspanne seit dem Ausschalten des Zundschalters 25 ab- Freigeben der Nockenwellenphase der Blockierein- 
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richiung geliefert wird; und 

einer Freigabesteuereinrichtung (21) fiirein Steuemder 
Fluiddrucksteuereinrichtung derart, dass kein Fluid- 
druck, der ein Freigeben bewirku zu der Freigabekam- 
mer beim Ankurbeln des Motors aufgebrachi ist. 5 

2. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 1 , wobei 

die Freigabekammer mil der Nacheilkarnmer in Ver- 
bindung steht und mil einem Fluiddruck von der Nach- 
eilkaimner belief ert wird; und 10 
die Freigabesteuereinrichtung die Fluiddrucksteuerein- 
richtung derart steuert, dass der Fluiddruck lediglich zu 
der Voreilkammer beim Ankurbeln des Motors belie- 
fert wird. 

3. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 15 
spruch 1 , wobei 

die Freigabekammer mil der Voreilkammer in Verbin- 
dung stcht und niit einem Fluiddruck von der Voreil- 
kammer beliefert wird; und 

die FreigabesLeuereinrichtung die Fluiddrucksteuerein- 20 
richtung derart steuert, dass der Fluiddruck lediglich zu 
der Nacheilkarnmer beim Ankurbeln des Motors gelie- 
fert wird. 

4. Steuergerat fur eine variable Venulzeit gemaB An- 
spruch 1 , wobei 25 
die Freigabekammer mit dem Fluiddruck uber Bahnen 
beliefert wird, die sich von der Voreilkammer und der 
Nacheilkarnmer unLerscheiden; und 

die Freigabesteuereinrichtung derart steuert, dass kein 
Fluiddruck, der ansonsten ein Freigeben bewirken 30 
wiirde. auf die Freigabekammer beim Ankurbeln des 
Motors aufgebracht wird. 

5. Steuergerat fur eine variable \fenulzeit gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Freigabesteuer- 
einrichtung das Steuern des Aufbringens von keinem 35 
Fluiddruck, der ansonsten ein Freigeben bewirken 
wiirde, auf die Freigabekammer bis zu dem Zeitpunkt 
forlsetzt, bei dem eine vorbestimmte Zeitspanne seit 
dem Vollenden des Ankurbelns abgelaufen ist. 

6. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 40 
spruch 5, wobei die Freigabesteuereinrichtung die vor- 
bestimmte Zeitspanne entsprechend der Temperatur 
des Fluides einstellL. 

7. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 5, wobei die Freigabesteuereinrichtung die vor- 45 
bestimmte Zeitspanne entsprechend einer Kuhlmitlel- 
temperatur einstellt. 

8. Steuergerat fUr eine variable Venulzeit gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Freigabesteuer- 
einrichtung das Liefern des Fluiddruckes zu der Freiga- 50 
bekaromer dann startet, wenn der durch die Fluid- 
drucksteuereinrichtung Fluiddruck groBer als der vor- 
bestimmte Druck wird. 

9. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Freigabesteuer- 55 
einrichtung die Blockiereinrichtung freigibt, indem der 
Fluiddruck zu der Freigabekammer in dem Zustand ge- 
liefert wird, bei dem der Fluiddruck zu zumindest ent- 
weder der Voreilkammer oder der Nacheilkarnmer 
beim Freigeben der Blockiereinrichtung geliefert wird. 60 
10. . Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 2 oder 3, wobei die Freigabesteuereinrichtung 
die Blockiereinrichtung freigibt, indem die Fluiddruck- 
steuereinrichtung so gesteuert wird, dass der Fluid- 
druck zu sowohl der Voreilkammer als auch der Nach- 65 
eilkammer beim Freigeben der Blockiereinrichtung zu- 
gefuhrt wird. 

1 1 . Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 



spruch 4, wobei die Freigabesteuereinrichtung die 
Blockiereinrichtung freigibt, indem der Fluiddruck zu 
der Freigabekammer in dem Zustand geliefert wird, bei 
dem der Fluiddruck auf die beiden Kammem aufge- 
bracht wird, indem der Fluiddruck zu der anderen 
Kammer nach dem Liefern des Fluiddruckes zu der ei« 
nen Kammer von der Voreilkammer bzw. der Nacheil- 
karnmer beim Freigeben der Blockiereinrichtung gelie- 
fert wird. 

12. Steuergerat fur eine variable Venulzeit gemaB ei- 
nem der Anspriiche 3 bis 11, das des weiteren folgen- 
des aufweisU 

eine Halteslromerkennungseinrichtung (69) zum Er- 
fahren eines Steuerstroms der Fluiddrucksteuereinrich- 
tung zum Halten der Nockenwellenphase als ein Halte- 
strom, wobei 

die Freigabesteuereinrichtung den Steuerstrom der 
Fluiddrucksteuereinrichtung beim Freigeben der Blok- 
kiereinrichtung um den Haltestrom herum einstellt, der 
durch die Halteslromerkennungseinrichtung in Erfah- 
rung gebracht wird. 

13. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB eine 
der Anspriiche 1 bis 1 1 , das des weiteren folgendes auf 
weisU " - 
eine Hallestromberechnungseinrichtung (69) zum Be- 
rechnen des Steuerstroms der Fluiddrucksteuereinrich- 
tung zum Halten der Nockenwellenphase als ein Halte- 
strom auf der Grundlage der Temperaturinformation 
wie beispielsweise der Fluidlemperatur, der Kuhlmit- 
teltemperatur und der Motortemperatur, 

wobei die Freigabesteuereinrichtung den Steuerstrom 
der Fluiddrucksteuereinrichtung beim Freigeben der 
Blockiereinrichtung um den Haltestrom herum ein- 
stellt, der durch die Haltestromberechnungseinrichtung 
berechnet worden ist. 

14. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 13, wobei die Freigabesteuereinrichtung den 
Steuerstrom der Fluiddrucksteuereinrichiung beim 
Freigeben der Blockiereinrichtung auf einen Wert ein- 
stellt, der durch ein Verschieben des Haltestroms um 
einen vorbestimmten Wert erhalten wird. 

15. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit von einem 
Verbrennungsmotor (U) mit: 

einer Ventilzeiisteuereinrichtung (18) fur ein variables.. 
Steuern der Venulzeit durch ein Andem einer Drel( 
phase einer Nockenwelle (16, 17) im Bezug auf eine 
Kurbelwelle (12) des Verbrennungsmotors durch einen 
hydraulischen Druck: 

einer Blockiereinrichtung (58), die so gedrangt wird, 
dass sie die Nockenwellenphase bei einer Zwischen- 
blockierphase blockiert, die sich annahernd an der 
Zwischenposition ihres steuerbaren Bereiches befindet, 
wahrend der Verbrennungsmotor angehalten wird oder 
angekurbelt wird; 

einer Anonnauta^uberprufungseinrichtung (21) fur 
ein Uberpriifen, ob bei der Ventilzeiisteuereinrichtung 
eine Anormalitat vorliegt oder nicht; und 
einer Anormalitatsiiberprufungsbedingungs- 
lockerungseinrichtung (21) fur ein Lockern der Anor- 
malitatsuberprufungsbedingung, die bei der Anormali- 
tatsuberprufungseinrichtung beim Freigeben der Blok- 
kiereinrichtung verwendet wird. 

16. Steuergerat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 
spruch 15, wobei die Anormalitatstiberpriifungsbedin- 
gungslockcrungscinrichtung die Anormalitatsiibcrpru- 
fungsbedingung auf den normalen Wert zurtickkehren 
lassu nachdem eine vorbestimmte Zeitspanne seit dem 
Zeitpunkt abgelaufen ist, bei dem das Freigeben der 



31 



DE 100 38 072 A 1 



IJIockicrcinrichiung erfassi worden ist. 
] 7. Sicucrgerai fur eine variable Ventilzeit. gemaB An- 
spruch 16. wobci die A nonnalitat.su berpriif ungsbedi n- 
gungslrvkeningscinrichliing die vorbeslimmie Zeit- 
s panne auf der Grundlagc der Temperatur von zumin- 5 
desi deni Ol. (icin Kuhlnritlcl bzw. dem Motor einstellL 

18. Sicucrgerai fur cine variable Ventilzeit. gemaB ei- 
neni der Anspruchc 15 bis 17, wobei die Anormalitats- 
uberprufungsbedingungslockerungseinrichtung die 
Anonnaliiaisubcrprufungsbcdingung auf den nonnalen to 
Wert /.uruckkehrcn I asst. wenn die Nockenwellenphase 
inncrhalh cines vorbcstimmlen Bereiches 1 anger als 
cine vorbcstimnilc ZeiLspanne nach dem Freigeben der 

B lock icrci nricht u ng verblci bt 

19. Sicucrgerai fur eine variable Ventilzeit eines Ver- 15 
brennungsmoiors (II) mil: 

einer Veniil/ciisieuereinrichiung (18) furcin variables 
Stcuern <lcr Vcniil/cii durch ein Andcrn cincr Drch- 
phasc einer Ntwkcnwcllc (16. 17) im Bezug auf eine 
Kurbelwellc (12) des Verbrcnnungsmotors durch einen 20 
hydraulisehen Druck; 

einer Blockiereinrichtung (58), die so gedrangt wird, 
dass die Nockenwellenphase bei einer Zwischenblok- 
kierphasc blockicn wird. die sich annahernd an der 
ZwischcnpoMlion ihres sieuerbaren Bereiches befindet, 25 
wahrend dcr Vcrbrennungsnioior angehalten wird oder 
angekurbcll wird; 

einer Anonnaliiatsuberprufungseinrichtung (21), um 
zu uberprufen, ob bei der VcniilzcitsleuereinrichLung 
eine Anormalital vorliegt oder nichl; und 30 
einer Freigabevcrhinderungseinrichlung (21) zum Ver- 
hindern der Freigabe der Blockiereinrichtung bis zu 
dem Zeitpunkt, bei dem die Nockenwellenphase nach 
dem Ankurbeln des Motors bewegbar ist. 

20. Steuergcrat fur eine variable Ventilzeit gemaB An- 35 
spruch 19, wobei die Freigabeverhinderungseinrich- 
tung auf der Grundlage der Temperatur von zumindest 
entweder dem Ol, dem Kiihlmitlel oder dem Motor be- 
stimml, ob die Nockenwellenphase bewegbar ist oder 
nicht, 40 
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